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译者前言 


《理论地理学>是美国威廉 • 邦奇的一本专著，于1962年出 
版，出版以后，在西方地理学界产生重大的影响，推崇为一本名 
著。 

本书以 < 理论地理学》为名，表明了作者对理论的强调和重视。 
作者在*序言*中 指出： “本书之所以强调理论，是因为现有大量地 
理著作都是描述地理事实的，没有一本涉及理论。正是为了弥补 
科学平衡中的这一不足，本书才如此着重理论。”这是作者撰写本 
书的主要目的，亦是我们翻译本书的用意所在。 

在本书中，作者利用了前人的大量研究成果，理论联系实际, 
阐述了一系列地理理论，在方法论上有不少突破。作者着重把数 
学应用到地理学中，形成本书一个重要的特色。本书在阐发地理理 
论的过程中，还涉及到交通路线的布局、城市的规划、市场区的定 
位等一系列问题。因此，本书不仅对地理学界有重要的参考价值, 
而且对交通运输、城市规划和商业等方面的研究人员和实际工作 
者也有参考价值。 

在本书的翻译过程中，商务印书馆的陈江同志曾给予大力的 
支持和热情的帮助；南京师范大学陆漱芬教授在百忙之中，认真审 
校了本书的第二章 译稿； 南京师范大学的程秉金和李伟同志绘制 
了本书全部的附图。对他们的支持，我们表示深切的谢意。 



由于我们水平有限，译文如有不当之处，敬请读者不吝賜教 


译者 

1987.4.7 于南京 



汉译世界学术名著丛书 
出版说明 

我馆历来重视移译世界各国学术名著。从五十年代起，更致 
力于翻译出版马克思主义诞生以前的古典学术著作，同时适当介 
绍当代具有定评的各派代表作品。幸赖著译界鼎力襄助，三十年 
来印行不下三百佘种。我们确信只有用人类创造的全部知识财富 
来丰富自己的头脑，才能够建成现代化的社会主义社会。这些书 
籍所蕴藏的思想财富和学术价值，为学人所熟知，毋需赘述。这些 
译本过去以单行本印行，难见系统，汇编为丛书，才能相得益彰，蔚 
为大观，既便于研读査考，又利于文化积累。为此,我们从1981年 
至1989年先后分五辑印行了名著二百三十种。今后在积累单本 
著作的基础上将陆续以名著版印行。由于采用原纸型，译文未能 
重新校订，体例也不完全统一，凡是原来译本可用的序跋，都一仍 
其旧，个别序跋予以订正或删除。读书界完全懂得要用正确的分 
析态度去研读这些著作，汲取其对我有用的精华，剔除其不合时 
宜的糟粕，这一点也无需我们多说。希望海内外读书界、著译界给 
我们批评、建议，帮助我们把这套丛书出好。 


商务印书馆编辑部 
1991年6月 
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谢 启 


本书简洁的书名< 理论地理学包含着对理论地理学精练的 
理解，然而本书在很大程度上是探索性的，且是不完全的。四、五 
年前在我构思本书时，我本打算再花十年时间来准备。但是问题 
涉及的范围实在太广了，我越来越清楚地认识到，即使再多用几年 
时间亦与事无补。理论地理学的巨大的生命力对于地理学来说是 
令人鼓舞的，然而远非是从事这项工作的少数研究人员所能承担 
得了的。为此，我出版此书，恳求帮助。 

这一课题的出现并非是最近四、五年的事，它似乎是地理学自 
然发展的一部分，它同时在不同地方独立的发展可以说明这一点， 
包括德国(沃尔特•克里斯塔勒）、奥克兰大学学院（莱斯利•柯 
里）、衣阿华州立大学(哈罗德 • 麦卡蒂、弗雷德 • 谢弗）、隆德大学 
(斯文 • 哥德隆德、托尔斯坦 • 哈格斯特兰和其他人）、西北大学 
(埃德温 • 托马斯）、宾夕法尼亚大学（威廉 • 沃恩茨）、华盛顿大学 
(布赖恩 • 贝里、迈克尔 • 达西、威廉 • 加里森、杜安 • 马布尔、理 
査德 • 莫里尔、约翰 • 奈斯图恩、赫尔曼 • 波特、沃尔多 • 托布勒 
和爱德华 • 厄尔曼）以及威斯康星大学（里德 • 布赖森、威廉•邦 
奇和迈克尔•泰茨）。在过去的岁月里，还有许多其它的地理工作 

①不应当把统计地理学、数学地理学、理论地理学和基础地理学看成是可以互 
相替换的。统计地理学和数学地理学并非同义，因为统计学仅是用于地理学中的数学 
的一部分。理论地理学和基础地理学是近于同义的《 
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者为这一方面的整个学术环境作出了贡献。 

有一个人应冠他以理论地理学之父的称号，这就是沃尔特•克 
里斯塔勒博士。他对于空间思想的贡献始于25年之前。正如许 
多真正的天才一样，他的工作未给他本人带来任何私利。 

本书的历史要追溯到与威斯康星大学气象系的里德 • 布赖森 
教授一起工作的日子。他使我接触数学，在长期作为他科研助手 
的工作中，他给了我宝贵的活动余地和准备这本书的勇气。后来， 
该大学动物学系的约翰•尼斯教授在科学的哲学方面给我辅导， 
这对他来讲肯定是一段痛苦的经历，因为我当时强烈地抵制他的 
指导。在这以后我受到该大学地理系阿瑟•鲁宾逊教授的激励， 
就是在听他的课的过程中，我的关于超制图学的想法幵始形成。理 
査德•哈特向教授在方法论方面对我有巨大的影响，特别是讲解 
英伦诸岛的高级区域地理学中对我影响颇大。当时在我头脑中出 
现的关于均一区域的问题是最近才找到答案的。在那以后我转至 
华盛顿大学，在地理系的威廉 • 加里森教授指导下从事研究，他的 
影响是有决定性作用的。在他的启发下，本书中的各个概念联系 
到一起来了。在运输地理方面，很大程度上要归功于爱德华•厄 
尔曼教授的指导，他关于这一课题普遍性的想法，使他在我心中成 
为仅有克里斯塔勒才能与之相比的对基本理论作出贡献的人。 

另外，华盛顿大学地理系系主任 G . 唐纳德 • 赫德森是一位严 
肃地鼓励并保护学术自由的人。在这种环境下，聚集了一批爱好 
理论并具有批判思想的人，如布赖恩 • 贝里、迈克尔 • 达西、威廉 - 
加里森、托尔斯坦 • 哈格斯特兰、杜安 • 马布尔、理査德 • 莫里尔、 
约翰 • 奈斯图恩、赫尔曼 • 波特、沃尔多 • 托布勒和爱德华 • 厄尔 



曼。本书第一稿就是在那种激励的气氛中写成的。 

在获得了华盛顿大学授于我的学位之后，我有幸在衣阿华州 
立大学讲授本书的大部分内容，我开设的这门课导致了本书几乎 
所有章节的巨大变动。 

各章的修改归功于不同的人。方法论这一章是在广泛的帮助 
下完成的。衣阿华州立大学哲学系古斯塔夫 • 伯格曼教授的帮助 
尤有价值，因为在谢弗的经典著作 < 地理学中的例外论——方法论 
的检验 > 写作过程中，他是弗雷德 • 谢弗教授的亲密朋友和学术伙 
伴。他的帮助确保了十分准确地阐明谢弗的见解。许多人提出了 
有益的批评，但尤为贴切的是华盛顿大学哲学系伦纳德•米勒教 
授和哥伦比亚特区华盛顿卡内基研究所的爱德华 • 阿克曼博士的 
评论。唐纳德 * 赫德森教授仔细校阅了初稿。这里要特别感谢现 
在西北大学任教的威廉•加里森教授，他对谢弗贡献的认识要早 
我多年，而且正是由于他对谢弗著作的热情，才使得本书第一章得 
以完成。 

关于形状的度量的一章要归功于威斯康星大学数学系的罗伯 
特 • 巴克教授。威斯康星大学数学系的道格拉斯 • 査普曼教授和 
赫伯特 • 福里斯特教授对用于地理学的描述数学一章提出过有益 
的批评。威斯康星大学气象系的朱斯特 • 布辛格教授和西北大学 
地理系的赫尔曼 • 波特先生在阐明运动的一般理论这一章中提 
供了很大的帮助。布朗大学经济系的马丁 * 贝克曼教授帮助修改 
了有关中心地的那一章。威廉 • 加里森教授审阅了全书初稿的学 
术论旨。本书原是在他的指导下作为博士论文而撰写的。在整个 
编辑过程中，唐纳德•赫德森教授提出过许多有益的建议。约翰 



娜 • 科尔摩根小姐——多年来她帮助编辑 <美国地理学家协会年 
鉴>编辑了本书的定稿。 

隆德大学地理系的斯蒂格 • 诺德贝克先生监制本书的印刷， 
并由伊利西夫 • 赫伯森小姐、萨罗尔托 • 索维恩夫人和雷兹索•拉 
斯兹罗先生作为他的助手。 

我感谢所有的人，尤其是我的贤妻贝蒂,她坚定不移地支持我 
的工作。 


威廉 • 邦奇 
1962.7 于韦恩州立大学 



本书以地理理论的性质为中心。第一章阐述抽象的方法论， 
探讨科学理论的性质及其在地理学中应用时的表现形式。在设法 
提供方法论答案的过程中，对科学的一般性质进行了探讨，因为科 
学的理论与科学的其它方面有着非常密切的联系。遵循这一解决 
理论地理学问题的总方法，在书中引用了大量的实例，这些实例在 
书中占了很大比重。解决地理学问题的基本途径是先假设地理学 
是一门严密的科学，然后检査这种假设所产生的实质性结果。如 
果这一说法最终能决定实际工作的价值，那么方法论的地位也就 
得以确认了。科学非常强调理论，因而科学的地理学也就与理论 
密切相关。这并非说唯有理论地理学才是科学的，因为描述的事 
实——真实世界——是科学界的基本尺度。本书之所以强调理 
论，是因为现在大量地理著作都是描述地理事实的，没有一本涉及 
理论。正是为了弥补科学平衡中的这一不足，本书才如此着重理 
论。强调理论的另一原因是作者本人系理论地理学者。 

第一章阐述方法论并概述随之而来的所有实质性课题的创新 
方法。第二章——超制图学——从考査地图所能描绘的空间性质 
入手，讨论实质性课题。在设法找出地图在描绘空间性质方面的 
能力限度时，把它与其它能描绘空间的逻辑体系(尤其是数学)进 
行了对比。第三章讨论形状的度量，通过论证形状的空间性质可 



以转化成描述数学而把地图与数学联系起来。第四章论述应用于 
地理学的描述数学，强调数学可以机械地或者在透彻理解的基础 
上应用于地理学，并指出描述数学就处在邻接这个统一体的机械 
力学的范围。最后三章讨论非描述数学，即不断抽象化的数学。随 
着抽象数学的使用而创立的地理理论显示出其巨大的潜力。在第 
五章中，考察了源自各个领域的空间理论的逻辑空间相似性，这种 
逻辑空间相似性是爱德华 • 厄尔曼教授的 <运输的作用和交互作 
用的基础*的拓广。然后在逻辑基础上对这些理论进行了分类。在 
第六章中，通过使用传统的科学二分法——实验和理论，来结束在 
实质性地理课題中表现出来的认识论上的例外论•，这种科学二分 
法被用于克里斯塔勒的经典主题——中心地上。最后一章使用髙 
度抽象的几何学，主要是拓扑学，来探讨邻近性问题，这也许是地 
理学的中心问题。 

只有阅读全书才能充分理解方法论在本书中的地位，这不仅 
因为大量的内容是用来支持方法论的，而且因为大量的内容本身 
就是围绕着方法论这一中心的。一个有力的例证就是在笫五章 
«关于运动的一般理论》中引进了支持理査德 • 哈特向教授批驳自 
然一人文二分法的证据。 

从某些方面看，各章似乎没有联系，因而就产生了一个问题： 
这本书是否仅仅是在一个封面下的论 文集？ 回答无疑是否定的。除 
第一章中作者对方法论的种种主张与以后各章中的大量证据之间 
有着强有力的联系外，尚有其它几条线贯穿全书。首先，本书的章 
次安排是从在地理学来说大家都比较熟悉的内容（地图）开始，然 
后是不甚熟悉的(用于地理学的统计学），再到几乎完全陌生的内 




容(用于地理学的数学，尤其是基础几何学）。其次，空间分析的抽 
象程度和深度逐章加深。最后，虽然有关方法论的大量内容放在 
第一章中，但是方法论的最新成就，即提供邻近性作为地理学中心 
问题的一种选择，直到最后才显示出它的全部含义。 

对于不熟悉现代数学地理学文献资料和各项技能的地理学者 
来说，这本书的难度是很大的，因为本书是在假设读者具有大量知 
识的基础上写成的。作者希望所有的地理学者，不管他们的数学 
水平如何，都能从本书中获益。毫无疑问，非数学地理学者会发现 
这本书的文体简洁和技术性强，而数学地理学者却会认为本书的 
文体，尤其是论形状的度量一章的文体太不正规，而且纯粹是空 
谈。作者是试图兼顾两者的不同兴趣的 o 
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这里有关方法论的讨论是试图把地理学和科学联系起来。讨 
论的范围不仅仅限于科学的理论，因为有必要建立理论和科学的 
其它方面的联系，尤其是理论和事实（描述）以及理论和逻辑(数 
学)之间的联系。第一节介绍科学的一般哲学，着重强调理论的地 
位。第二节讨论在把地理学作为一门科学考虑时所涉及的两个问 
题，这两个问题涉及到地理学中描述的作用和地理现象的可预测 
性。第三节即最后一节中有相当一部分引用了谢弗的著作①，提 
出地理学的科学方法论，并槪述了区域地理学和描述地理学、系统 
地理学和理论地理学以及制图地理学和数学地理学之间的关系。 

为了正确地看待方法论，应当牢记某些基本的规则。本书中 
没有使用历史上支持或攻击方法论地位的论点。本书中之所以引 
用近期的而不是早期的地理学文献，是因为在这些近期的文献中 
包含着地理学所积累的智慧。另外，之所以不引用早期地理学文 
献，还因为由于最近事物的发展，那些伟人现在也许持有与过去不 
同的看法。尽管近期的文献是有用的，然而对方法论地位的最终 
检验还是要看它能否产生出实质性成果。我们面临的一个严酷问 
题是“方法论能给地理学的研究带来丰硕的成果吗?”这一问题将 

① F . ic . 谢弗： 《地理学中的例外论——方法论的检验》,《美国地理学家协会年 
鉴》第43卷 （ 1灼3年)，第226 — 249页 9 
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在以后各章中部分地加以回答。 

一、科学的一般哲学 一 理论的基本作用 

把科学划分为三个要素是有益的 ，即： 逻辑、可观察的事实及 
理论。逻辑包括数学，并与符号之间的关系有关。逻辑体系对于 
真实世界不作任何陈述。可观察事实的确定必须有助于使用，因 
为只有确切描述怎样进行观察，我们才能识别某一特定事实。理 
论是逻辑体系和可使用的确定事实的结合。理论是科学的心脏， 
因为科学的理论是打开现实中各种不解之迷的钥匙。理论的发现 
并非象哥伦布盲目发现美洲那样，而是需要伟大的智慧和创造性, 
就象一个人要发现一条走出迷宫的规则一样。理论是有预见能力 
的，实际上这也是对它的要求。如果某一理论不能预见，它就并未 
发现事物的规律。理论的产生是困难的，因为科学家必须把纯粹 
的数学逻辑符号和一批观察的事实成功地结合起来。 


1理论必须达到的标准 


为了有效起见，理论必须达到一定的标准，包括明晰性、简单 
性、普遍性和精确性。用数学形式来表达理论可获得明晰性，因 
为数学形式能确保明确无误，而且可以避免矛盾。语言有着逻辑 
结构而且能提供合理陈述的框架，然而，用语言表达的理论有可能 
是不完整的，而且不能保证明晰性和避免矛盾。因此，力求明晰的 
科学最终不得不利用数学形式。正如理査森 所说： 

作为研究所有抽象的 逻辑体 系或抽象的数学科学及其具体解释或 
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应用的优美的数学概念表现形式，确实证实了以下的说法是合理的 ，即： 
对于在寻求真理中形成的每一门学科来说，数学都是最基本的。事实上 
数学包括了在其中引入逻辑结构尚所有学科。“使一门学科并非 
意味着只是引入方程和公式，而是意味着把这门学科熔合成体，使其 
条件和假设得以被清楚地认识，其定义得以被正确地给出，其结论得以 
被严格并精确地作出。”① . 

凯梅尼从另一角度出发说明了这主要之点。 他说： 

数学。 

但是你也许会经常听到这说 法：自 然科学是属于数学范畴的， 
而社会科学是属于非数学范畴的。造成这一误解的原因是，人们把数学 
和数字联在一起了。当我确信在所有的社会科学中数字不久就会起着 
基本作用的同时，我还坚持认为所有的科学理论——数字的或非数字的 
—都属于数学的范畴，这一说法是以数学的性质及其与髙等的逻辑的 
一致性为依据的。② 

其它三个标准——简单性、普遍性和精确性是密切相关的。简 
单性是通过把变量减至最少而获得的；普遍性是通过把包含的信 
息范围扩大而产生；而精确性是通过全部细节来求得的。简单性 
和普遍性可能导致不精确性。事实上，没有一个理论精确无误地 


与观察的事实相符。永不满足于目前理论的简单性、普遍性和精 
确性就导致产生新的理论工程。然而，一种理论，不管其有什么样 
的缺陷，在更好的理论出现之前是不会被抛弃的。 


① M . 理 査森: 《数学的基本原理>，纽约，麦克米兰出版公司，1958,第481页。 

⑧约翰 • 凯梅尼:《一个哲学家看科学>，新泽西州普林斯顿 ， D _ 范诺斯特兰出版 
公司，1959,第33页， 
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2. 似乎合理 -种虚假的理论标准 

与许多人所持有的观点相反，理论的似乎合理或直观真实性 

不是判断一个理论的有效基础。这一常识性概念的抛弃对于现代 

科学和数学的加速发展产生了重大影响。弗兰克 写道： 

……建立我们赖以得出可观察的事实并赖以应用观察到的事实的 
原理，就是我们今天称为 ‘‘科 学”的东西，“科学”对于这些原理是否是似 
乎合理并无多大兴趣。① 

这一概念难以掌握，因为它和我们的日常经历相矛盾。如果 
我们去检査理论的其它一些特性，这一点也许就比较容易把握了。 
处理单一现象的各种理论如果都与可观察的世界相符，则可以在 
科学中同时存在，谁也不会去问这几个理论中哪一个更加似乎合 
理一些。 

理论上的似乎合理——直观真实——方面的困难曾使凯特陷 
于困境。他曾断言人生下来就有某种辨别真实和非真实的能力， 
他把他断言的欧几里得几何学的无可辩驳和唯一真实性作为他的 
主要例子。尽管凯特关于似乎合理的观点被抛弃了，但这一概念 
仍在游荡。似乎合理这个名词似乎与熟悉性同义，因为一些标准 
在各代人之间是变化的。牛顿的理论在我们这个时代被认为是真 
实的和似乎合理的，但在他那个时代，则被认为是不真实和难以置 

參# ••癱 ♦耋 

信的 D 

关于似乎合理这一论断的根本实用主义的问 题是: “科学家们 
能指望成功地借用最初在其它知识领域中发明的理论吗尽管看 

①菲利普•弗兰克 S 科学的哲学新泽西州，普伦蒂斯出版公司，1957,第13 
页。 
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起来难以置信，但回答是肯定的。观察到的事实是，一旦理论产生 
了，它常常可以用于各种领域。在这一意义上说，存在着知识的统 
一性。为了说明这一论断的本质，下面提供一些运用于地理学的 
例子。 

考虑一下恩克的论文 <空间分隔市场之间的平衡——电模拟 
解>①，我们能期望如他坚持的电象空间经济体系一样运转吗？回 
答是肯定的，因为已经发现作为基础的数学可用转换来表示上述 
两个不同主题中仔细选择出来的某些方面。理论借用的第二个例 
子，可以从贝克曼的<运输连续模型>②中获得。这一做法是受到 
水动力学启示的结果。我们能期望水象空间经济体系一样运行 
吗？ 当然也能。同样，数学可以适应两组现象的特点。如果社会 
科学家因为大量借用数学以及原先用于其它领域的理论而感到有 
点被动的话，他们可以从“存在着知识交叉”这一认识中获得安慰。 
规划是首先用于社会科学的，但现在被用于电网的设计。 

原先在某一领域形成的理论在用于另一领域时通常要加以修 
改。例如，在*公路上的震动波》® —文中，理査兹大大偏离了直接 
给他以启示的牛顿理论。他删除了质量的槪念，而把速度确定为 
与密度成反比，即公路上的车辆越多，它们移动就越慢。尽管作了 
如此重大的变更，科学家还是很容易想象出新理论是带有原先理 
论的面貌，甚至想象到在 新理论中连原先理论的用词都保留了。实 

①斯蒂芬 • 恩克: 《空间分隔市场之间的乎衡——电模拟解》,«计量经济》第19 
卷 （1951), 第 40—47 贳。 

⑧马丁 * 贝克曼 ：“运 输连续模型”， 《 计量经济》第20卷 (1952), 第 643—660 
页。 

③保罗•理査兹公路上的震动波美国操作研究协会学报》第4卷，第1期 
(1956), 第 42—51 页 # 



_ 二、把地理学作为一门科学考虑时涉及的两个问题 

际上，在这样做的过程中，他试图把一个理论中含蓄抽象的逻辑与 
另一理论联系起来，如果他相信它们的真实性是相似的话。在理 
论的建立中这是合理的。那些拒绝毫不借用其它领域理论的研究 
人员就使自己处于不幸的不利地位。只有那些世界上最有才智的 
人才能发现建立理论的崭新途径。甚至可以论证模拟理论是优秀 
的，因为它们简化我们的知识，因此我们应当有意识地去寻求。① 
但这并不是允许研究人员通过用词语表达的模拟来进行松散的论 
证。当然，理论最终必须把可观察的事实和数学严密地融合起来， 
使得理论充分明确，从而可以检验。理论必须受客观事实的检验 
从而确定其价值。 

科学的理论是科学的心脏，它是概念和理解之间的互换。科 
学家们寻求与可观察世界相适应的并且使用方便的归纳，任何“似 
乎合理”的概念都是形而上学的。 

二、把地理学作为一门科学考虑时涉及的两个问题 

方法论的分析集中于地理学和科学之间关系的问题。对于美 
国地理学家把地理学的主题限于地球的表面®以及与人文意义有 
关的各种现象并无争论。这种一致的看法直接给地理学提供了广 
泛的一致性。这里要讨论的是如何对待这一学科。 

①莫里斯 • 科恩和恩奈斯特 • 内 格尔： <逻辑和科学方法入门》，纽约，布雷斯出 
版公司，1934,第 221—222 页。 

⑤如果把地球的表面称之为“整个地球减去其内部部分”虽很简洁，也许是太学 
究气了。考虑到空间时代以及钻探者向地壳进行的可能的深入，上述说法可以修疋为 
“可以为人类直接利用的宇宙部分 9 ” 
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在把地理学作为一门科学的处理过程中存在两个特别麻烦的 
问题。第一个问题关系到地理学中描述的作用，第二个问题与地 
理现象的可预测性有关。 

1. 描述在地理学中的作用 

在地理界经常提出的有关方法论的一个问题涉及到描述的作 
用。这一问题以两种形式出现，一是描述是科学 的吗？ 二是描述 
是地理学所独具 的吗？ 

有些人认为描述是非科学的。①这种看法不能成立。在我们 
的周围有无限多的事实，对它们的任何描述都是具有髙度选择性 
的。选择可以随意进行，可是地理学家总是寻求那些他们判断为 
具有意义的事实，这种意义只有在和其它某种现象发生关系时才 
能判断出来。这种关系的建立就意味着理论的形成。地理界中的 
所谓“纯描述家”并非是头脑空空地进入世界的，他们具有对某一 
地区的以及良好的空间直觉。这就是说，他们掌握理论，尽管 
他们的&论也许是模糊不清的而且可能是下意识的。在描述过程 
中，他们的理论愈益明确和成为严密的理论，这是唯一途径。从本 
质上说，描述是科学的。 

然而，在那些对描述感兴趣和对“科学”感兴趣的人之间确实 
存在着工作上的差#。前者考虑分类方案，把一部分精力放在隐理 
论 (implict theory ) 上 ，更多的是致力于编纂资料，完成分类。他们 
的工作是重复的，当然他们在分类中将发现正如他们所寻求的各 

① F . 勒 克曼: 《关于更加地理化的经济地理学 》 〆 职业地理学家&第10卷第4網 
(1958)，第 2—10 铒。 





二、把地理学作为一门科学考虑时涉及的两个向题 15 

种类别。他们期望总有一天会有人发现他们的成果非常有价值。 

相反，“科学家”集中精力于概念和想象。令人啼笑皆非的是他们 

对统计、对理解<世界年鉴>的意义上，兴趣远远不如“描述人员”。 

然而，“科学家”大量使用数学——常常是髙度抽象的数学——作 

为他们理论的框架。他们想象多而重复少。 

勒克曼和其它人感到地理学是一种独具一格的描述，认为在 

地理学研究中应给描述以一个重要的地位。他 写道： 

一种更为地理性的经济地理学从观察开始，把资料记录在地图上。 
地理学的研究从这样安排和程序的地理现象和有关现象的描述开始。 
……这种描述把地理过程的调査作为其最终的研究，这样定义的地理学 
研究将规定大槪的方法以及分析方法。地理学中理论的形成以及模式 
的建立仅仅服务于探索的终点，把经验性的观测调査推进一步。① 

与其它科学一样，地理学中也存在着逻辑、理论和事实(描述） 

连续的相互作用，很难把它们分开。由于存在着这种不可分割性， 

声称其中一种(在这里为描述）比其它两种“更加地理化”是荒唐 

的。所有这些都是地理化的。地理学的问题，与任何其它科学中 

的问题一样，在于努力找到更加经济的整理我们所感受到的事实 

的途径。在这种不断寻求效率的过程中，我们必须问 ：“难 关在哪 

里?”我们可以毫不迟疑地 回答： “难关在于理论的建立。”关于这 

点，贝里 说道： 

……“地理学的研究从这样安排和程序的地理现象和有关现象的描 
述开始”，这种说法正确吗？这是在地理学方法论的评论中频频出现的 
共同观点。应当问一问对描述不断的强调是否正确。正如泽特伯格所 
' 说，“探索解释就是探索理论。”……观察必须借助于预感或假设来进行， 
而假设需要经受现实的检验，借助于问题定向来检验，而不是借助于报 

① F. 勒 克曼: 《关于更加地理化的经济地理学第 9-10 页。 
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2. 地理现象的可预澜性 

可预测性问题是一个关键问题，因为它是所有理论的基本假 
设。地理现象的可预测性又取决于对以下问题的 答案： 地理现象 
是独特的还是一 般的？ 如果它们是独特的，则不能预测，而且理论 
无法建立•，如果它们是一般的，则可以预测，而且理论可以建立。这 
一问题的解释可以从科学的哲学中获得。科学假定现象是一般 
的，不是独特的。一种现象究竟是一般的还是独特的，可以认为是 
看法问题，或者认为是现象本身固有性质的问题。 

(1) 作为某种看法的独特性 

假设我们是极其敏锐的观察者，那么在我们仔细观察任何两 
个事物的时候，我们会发现它们是完全不同的，因为我们会发现所 
调査的每个性质都是不同的。假设我们考虑两块白色的岩石，它 

儀 • 

们的颜色是否相同呢？当然 不同。 那么把它们都说成是白色的就 
是一种错误。当然，如果我们仔细观察所有的岩石，我们会发现没 
有两种岩石的颜色是完全相同的。这样，为了精确起见，每种岩石 
的颜色都需要一个专门的识别名称。然而，我们不是去为宇宙中 
每种岩石的颜色去发明新的名称，而是使用现有的名称来说明我 
们所指的岩石，这样可以省去大量的工作。同样的推理适用于岩 
石的概念。没有两种岩石是相同的，那么为了精确起见，我们就不 

①布赖恩 • 贝里: 《再评关于“地理性和经济性”经济他理学>，《职业地理学家> 
第11卷第1期，第一部分（1959)，第12页。 
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应当用“岩石”一词，而应当为每种岩石发明专用的名称。由于承 
认没有两个物体是完全相同的，我们就得最终抛弃我们的语言，并 
且 宣称: “事物就是如此这般。”因此，根据独特性原则，就没有一样 
东西是可以描述的，更不用说去解释或预测了。 

这一推理链导致一个也许会使大部分读者深感不快、从而想 
从中寻找错误的结论。但是这一推理是人类伟大智慧的成就之 

k o 

伯格森 写道： 

……如果把从所有可能的角度拍摄的某一城镇所有照片使其无限 
地互相完善，它们永远也不会与我们在其中散步的具体城镇相同。如果 
为了极其忠实地表达所译的一首诗的 形象， 而把一首诗译成所有可能的 
语言，且把所有译文的各种意思差别相加，并通过互相修饰的方法来互 
相校正，这些译文也将永远不可能成功地再现原文的内在含义。从某一 
个角度进行的描述，用某些符号进行的翻译，与从那一角度观察的物体 
相比或与这些符号寻求表示的东西相比，总是不完善的。但是，绝对的事 
物——在这里是物体而不是对它的描述，是原文而不是其译文——之所 
以是完善的，正因为它是什么就完全是什么。① 

这就是独特性的教义，它始终如一，符合逻辑，然而是不科学 

• 参# 

的。 

科学和独特性的教义正好相反。科学愿意牺牲根据独特性观 
点可以得到的极端精确性，而去获取概括的效率。因此，科学愿意 
接受“白色岩石”这样的分类。科学是令人愉快的，因为科学假设 
通过创造性的努力，会不断变得更为全面、更为接近精确，当然，科 
学也认识到它永远不可能完全精确。由于不精确性总是可以减少 
的，所以科学不把目前存在的这些不精确性归咎于独特性，而是归 

® 亨利 • 伯 格森: 《玄学入门》,纽约，自由艺术出版社，1950,第 22-23 页。 
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咎于技术发展水平。 


(2) 作为事物固有性质的独特性 


哈特向近年来写了一本书，是论述作为事物固有性质的独特 
性的。他的陈述如此清楚和透彻，因此有必要主要引用他的论点， 
想必这些论点对他来说不是奇怪的。 

哈特向混淆了独特 （ unique ) 和个体 (individual case )。 个 

• 參 _ # 

体隐含着的是普遍性而不是独特性。例如，假设有一个解释岛屿 
存在的理论。只有一个曼哈顿岛，然而，如果曼哈顿岛与岛屿的理 
论相符，那么它和其它岛屿的不同之处仅仅是不同变量在特殊的 
量中的组合。曼哈顿岛是一个个别事例，其它岛屿也是如此，然而 
该理论仍然是适用的。因此，如果定义得当，个体并不与普遍相对 
抗。然而，哈特向 写道: “如果我们更简单地讲普遍的研究而不是 
个体的研究，那么理解起来就容易了。”① 

哈特向显然认为“每一事例都是独特的”，这似乎与他有关普 
遍性的陈述相抵触。也许他是说在任何事件都不能精确预测这个 
意义上，每一事例是部分地独特、部分地普遍。如果这是他的意思 

所在，那就不存在不同的看法。但是他所写的并非如此。他 写道: 

从字面上讲，“普遍” ( nomothetic ) 和“独特” ( idiographic ) 相反，“普 
遍”指的是寻求一般法则，而“独特”是指某一个体的彻底研究，但我同意 
阿克曼的说法，即任何普遍的槪念，不管它是否最终导致科学法则，都应 
该认为是与“独特的”个体的彻底研究相反。在翻译“独特”这一术语时 
(注意不要与 “ ideaographk :”< 象形的 > 相混），我发现，“独特事例”的研究 
虽然在每一事例都是独特的这一意义上来说是正确的，但可能会引起误 

~①理•哈特 向/地 理学性质的透视》，芝加哥，兰德 • 麦克纳利出版公司，1959, 
第149页。参见商务印书馆1981年版中译本第147页。 
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解，即，这一情况是“罕见的”或“异常的”。① 

哈特向在这一点上所持的异议是基本的，而且，独特与单个 ( singu ¬ 
lar ) 一样，意味着罕见和异常。 

他还认为独特性和普遍性的特点是存在于事物内部的固有特 
点，这些特点有助于说明建立地理理论的成功或失败。哈特向写 
道： 

地理学是人们花费了比较大量精力来研究单个的事例而不是建立 
科学法则的一个知识领域，这一事实在半个多世纪中一直是我们中间的 
评论家所关心的。在作出“剧烈的变化是有规则的”这一结论之前，也许 
应该考虑一下，在什么程度上它是我们这门学科性质的必然结果。 ® 

这一看法是不完善的，因为它会导致我们用以下的方法来区 
分独特和普遍.•如果我们已经能建立包括一些现象的理论，则这些 
现象是普遍的•，但是如果我们尚不能建立理论，则原因在于这些现 
象是独特的。既然独特的现象不能解释，那么试图去发展普遍性 
就毫无意义了。这样，在我们去尝试之前就已失败了。 

谢弗对于独特性的问题有着深刻的理解。他 写道： 

系统地理学家在研究有限的现象分类之间的空间关系过程中，通过 
抽象过程得到代表理想情况或模拟情况的法则，这些情况只是在下面的 
意义上是人为的，即在每种情况下，只有相对少的因素有着因果关系。 
事实上，没有一条这样的法则甚至一批法则能完全适合任何一个具体情 
况。在这一无可争议的意义上，每一个区域的确是独特的。然而这一点 
对地理学来说并没有什么特别的意义。® 


①理 • 哈 特向: 《地理学性质的透视 》 ，第149页。商务印书馆1981年中译文第 
147 —148页。 

③同上书，第149页，中译本第148页。 

© 谢弗坤理学中的例外论——方法论的检验》，第230页。 
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谢弗： 《地理学中的例外论——方法论的检验 》 ，第238页。 

同上书，第236页。 

哈 特向： 《地理学性质的透视》，第 149—150 页，中译本参见第149页, 
同上书，第151页，中译本参见第150页 9 


他还 写道： 

正如马克斯 • 韦伯所指出的，关于独特性争议的主要困难在于独特 
性太多了。在外形、颜色和化学成分等等所有的细节上，是否有两块岩 
石完全相同？然而，伽利略的自由落体法则对它们都是成立的。同样， 
虽然我们目前的心理学知识是有限的,然而，似乎可以肯定地说，不会有 
两个教师对所有考试都给出同样的分数，能不能因此说我们的心理学家 
到目前为止连一条法则都未 发现？ 所有这些只不过是程度问题。① 

谢弗明确指出了独特性论点中的软弱无力之处。在假设了独 

特性的地位之后，他作出了必要的结论，他 写道： 

但是，独特性并无法则可言；那么寻找历史法则或地理法则或测预 
就是徒劳无益的了。⑧ 

哈特向引用了几个证据来支持独特性的地位。这是必须回答 
的。首先，他声称地理学处于不利的地位，因为它常常面临有限的 
事例。③要解决这一问题尽管不易，但这一问题的解决在于产生更 
普遍的理论，从而得出更多的事例。在牛顿之前，没有人认识到苹 
果的下落和月球的运动是类似的事例。 

哈特向还论 证说： 

在研究地理学中现象的综合体时，即使只限于那些自然现象，我们 
会涉及到那些非常复杂的情况，但我们必须尽力进行观察。④ 

至于复杂性，所发生的现象在发现其规则之前总是显得复 
杂的。牛顿在发现天体规则时证明了这一点。另一方面，缺少实 
验室的控制是实验设计中的问题。没有一个实验室的实验是完全 


①@③④ 
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控制的。无控制因素的影响是通过随机化来消除的。①变量愈大， 
抽样就愈大，这是在实验室内外都适用的原则。在实验室内有可 
能减少变量，这样就可减小抽样规模，这本身可以降低实验费用 o 
因此，实验室和非实验室实验之间的差别就是费用的差别了。 

哈特向继续根据;来推测人类活动的预报会在那儿失败， 
他写道： 

在必须说明特定的人的动机和由此动机而产生的决定时，利用科学 

原则对人文地理学中的任何问题的解释都不会完整。⑧ 

许多地理学家常常拿他们的生命打赌说，当他们在由于红灯 
而停下的汽车司机前面穿越马路时，他们能预言一些特定人的决 
定。心理学家和社会学家在个人行为和小群体行为研究方面所取 
得的巨大进展驳斥了哈特向的 断言。 

他的也许是最有掲示性的说 法是： 

这样，为了用科学的因果法则来充分解释任何一个人的一个决定， 

我们需要知道所有的因素，包括他的生物遗传以及从婴孩时起铸造了他 

的性格的一切影响——这些需要掌捏的资料比我们希望获得的还要多 

得多 。® 

但是，很久以来科学就没有自命它能“充分解释”。如前所述， 
科学并不追求完全的精确，而是为了普遍性而妥善处理其精确性。 
任何为了字兮的努力不得不考 虑孕， ff ， 而绝对精确性则 
需要无限的、因而不可能做到的细节的“概括”。 

这样，哈特向对于地理学中普遍性的异议也就得到了回答。 

①费希尔 爵士: 《品茶太太的数学》，詹姆斯_纽曼编辑，载《数学世界 K 纽约西蒙 
—舒斯特出版公司 *1956) 第3卷，第 1512— 1521苽。 

⑧哈 特向: 《地理学性质的透视*，第156页，中译本参见第155页。 

③哈特向，同上书，第155页，中译本参见第154页， 
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有代表性的差别是在谢弗的著作中使用代表普遍性的术语 
“空间” ( spatial )， 而哈特向则使用代表独特性的术语“地点” ( pla - 
ce )； “空间”与“地点”的争议是一般性与独特性地位争议的直接 
结果。对于我们能否产生出地理学法则，特别是关于人的行为法 
则方面,哈特向是持悲观态度的。谢弗大大帮助我们扫清了各种 
借口，免使我们不战自败。 

(3) 独特性问题上折衷的不可能性 

单独一个方法论不可能既包括独特性又包括普遍性。在这点 
上，考虑一下阿克曼试图调和这两者的地位是有启发性的。当阿 
克曼表示赞同理论地理学时，他赞同普遍性。他 写道： 

……抽象的两维分布性质的分析，应该能够利用其说明实际观察到 
的分布类型和空间关系的能力来提供理论框架。这时，这种理论框架也 
许和科学早期观察地球物理基质的定义一样重要。到目前为止，地理学 
还远没有注意到这一可能的理论框架。① 

但同时，阿克曼又抱住作为独特性而考虑的区域主义的观点不放， 
这就使他处于他自己也承认的困境。他 写道： 

已经注意到，地理学家对他们自己提出的普遍性也并不满意。在他 
们试图扩展和完善他们的概念框架时，他们为各种困难所困扰。当地理 
学这门科学的工作到达其顶点，即当分析和描述使现实地球上的地区带 
有特征的因素-综合时，这些困难就最大了…… 

……在试图确定地理学中基本研究性质的研究人员面前，方法论显 
然是一个迷宫。这一领域中的普遍性概念的发展有助于地理真实性的 
理解，然而，地理学研究的终点仍然是对独特性的沉思。难怪这门学科 

® 爱德华 • 阿 克曼: 为棊本研究学科的埤理学》，苳加哥大学,埤理系论文第 
5 3 号（ I 958 )第28页， 
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是一门“艺术的”特征描述。把各异的实体结合起来的唯一可行的途径 
似乎是通过直观过程，因此在关键时刻，地理学所涉及的似乎是各异的 
实体。① 

谢弗解决了区域地理学中的独特性和理论地理学中的普遍性 
之间不相容的困难。他 写道： 

……区域地理学象一个实验室，在这个实验室里，理论物理学家的 
种种槪括必须接受应用和真理的检验。那么，可以公正地作出结 论：区 
域地理学和系统地理学是地理学这个领域中互为补充的、不可分割的， 
而且同样是不可缺少的两个方面。 © 

换句话说，如果区域地理学与普遍事实而不是独特的事实有 
关，而系统地理学是与理论有关，那么阿克曼的困难也就消失了， 
因为高度的理论并不期望接近事实，尽管这两者是不可分割且互 
相补充的。只有完全拋弃独特性，地理学才能解决它的矛盾。 

三、用于地理学的科学方法论的提出 

根据本章前几节的讨论，可以提出用于地理学的科学方法论。 
这里所提出的方法论，概述了区域地理学和描述地理学、系统地理 
学和理论地理学、制图地理学和数学地理学之间的关系，在很大程 
度上要归功于谢弗。这一方法论是尝试性的，因为只有通过检验 
它是否有助于地理学的研究，才能确立它的价值。 


①爱德华 • 阿克曼:《作为基本研究学科的地理学第15—16页。 
⑧谢弗地理学中的例外论一方法论的检验 >，第230页。 
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1区域地理学① 


地理区域可以是均质的、实验的、结节的或应用的区域。下面 
有关区域的讨论中有一共同点，即区域地理学与事实有关，而且这 
些事实是普遍的而不是独特的。 


(1) 均质区域 

均质区域是传统的地理区域。在这里建议把这些区域看成是 
分类系统中地区的划分。®由于这种划分，与区域地理学有关的概 
念马上就变得清楚了，因为区域术语可以转换成分类术语。事实 
上，在这当中有完全的同型性。“单一特征区域”是根据一种“区分 
特征”划分的区域类型。“多特征区域”是根据两个或两个以上的 
区分特征而划分的区域类型。综合 （ compage ) 结构是根据许 

• 鲁 

多——但显然是有限的——区分特征而划分的区域类型。当然， 
随着根据每一区分特征而划分的类型数的増加以及/或区分特征 
数的增加，最终的类型总数会迅速增加，因而在地球表面上实际并 
不存在的由各种特征特定组合的地区类型(均质区域)也有增加的 
可能性。一般说来，各区域之间或多或少地(而不是独特地)存在 
着差异。 

①这一问鼷的讨论，由于地理学者已经深入研究了他们的槪念而有些变得专门 
化了。为了清楚起见，有关区域的术语将使用德 温特， 惠特尔西《区域的概念和区域 
的方法美国地理:资源与展望》，普雷斯顿•詹姆斯和克拉伦斯 • 琼斯编，纽约，锡拉 
丘兹大学出版社 ，1954) 以及理査德 • 哈特向《地理学的性质：从过去看目前的批判研 
究 》 (宾夕法尼亚，兰开斯特 ，1939) 中的术语。 

⑧关于这里使用的大部分分类术语的定义和一般分类问联的更为详细的论述， 
请参见马林 • 克莱因的《土壤分类的基本原则>,«土壤科学 h 第67卷 （1949 年），第81 
一91 页. 
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为了作进一步的考虑，请看下图，即一个单一特征区域可以根 
据降水这个单一区分特征而作出的地区划分。 

非地区划分 

种类 区分特征 mm 

1 降 水 湿润/干旱 


地区划分 



图 1.1 非地区性和地区性的单一特征区域 

下面是根据两个特征——降水和公民收入——而划分的多特征区 
域： 


种类 

非地区划分 
区分特征 

类型 

1 

降 水 

湿润 干旱 

2 

公民收入 

富裕/贫困富裕/贫困 


地区划分 




图 1.2 非地区性和地区性的多特征区域 
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地区性和非地区性划分的差别在于区位范畴的明确与否，因 
此，这里的单一特征区域不仅仅有单一的降水区分特征，还有第二 
个区分特征•.区位。下面是正确的 区分： 

地区划分 

种类 区分特征 类型 

1 区 位 岛的北半部岛的南半部 

2 降水 湿润/干旱 湿润/干旱 

图 1.3 正确表示的单一特征区域 

只用区位这一区分特征是可能的，但是如果以此来划分地球 
表面，结果只能称作“地区” ( area ) ，而不能称作“区域” ( region )。 
区域似乎需要根据更多的因素而不单纯是根据区位来划定。就区 
位范畴来说，明显的类型表示方法就是地图本身所划定的地区。难 
怪地图对均质区域地理学来说是如此重要！ 

在所有的分类系统中，分类是用于“个体”的。均质区域地理 
学中的个体是“地点” ( Place )。 地点不单纯是区位，不单纯是经度 
和纬度。事实上，仅仅用区位来标明的个体也许应称为“点” 
( point ) 而不是“地点”。正如在其它分类中一样，最终类型(区域） 
中的个体(地点)显示出所有的区分特征。例如，在湿润/富裕/岛 
的东北端这一多特征区域中的地点有着以下的属性 •. 位于岛的东 
北端，湿润，住着富有的人。作为推论，“区域的核心”可以解释为 
模态的或典型的个体和与其极其相似的地点。另外，在非地区性 
分类体系中，分类运用的所有个体的集合叫做“总体”。在均区 
域中，总体可以看成是地球的表面，并用地图来表示。 

有趣的是，并不是非用面来集合成点不可，点也可以集合成 
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线，但这是一条分类的死胡同，因为地球表面包含着无限多的线， 
因此没有一个以线为基础的区域分类系统能在有限的时间内完 
成。地点可以用其它的方法来集合，例如，在三维空间中把时间用 
作为第三个变量来集合地点是合适的。 

如上所述，某一特定类型中“模态的个体”就是典型的个体，其 
它个体以它为依据来判别以便确立类型的差异。关于区位范畴中 
某一类型模态的个体的概念是非常有趣的。假设一个区位类型的 
模态的个体给定为点或近似于点的小地区，例如，唐宁街 10 号。这 
样，如果“唐宁街10号地区”所包括的面积越大，它从位置上来说 
也就越不精确。这种随着获得普遍性而增加的不精确性对于任何 
类型的分类都是存在的，即类型空间差别增大，精确性减小。但我 
们要注意到，如果“唐宁街10号地区”的形状是圆形的，则“唐宁街 
10号地区”这一讲法的精确性就会提高。从技术上来说，在地区 
大小给定的情况下，圆是对于其平均点（圆心）偏差最小的形状。但 
是，模态的个体不一定都看成是点。例如，我们可以讲泰晤士地 
区。这时，就有由一条线上的点所组成的无穷多的模态的个体。从 
位置来说，与那条线最一致的地区是其边缘大致与该线平行、形状 
狭窄的地区。也就是说，为了保持位置的一致性(变异小），不允许 
地区上有太大的变化。地区必须狭小。在一个地区内模态的个体 
的区位可以是集合成一个地区的无限多的模态的个体，例如伦敦 
盆地。由模态的个体组成的地区甚至可以有不常见的几何形状， 
比如“在第5英里和第10英里之间环绕伦敦的结构圈”。在任何情 
况下，一个地区不可能有着犬牙交错的边缘而又不减小其位置的 
一敦性，即又不与区位的模态的个体大大偏离？ 
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同样的推理适用于地区的邻接。例如，根据柯本的观点，在世 
界上有 5 个地中海气候区。这些区从未看成是一个不连续的区。 
从类型上说，它们在除位置之外的各个方面都是相似的。一般说 
来，在地球表面上，所有地区的类型都不相同，因为它们的位置类 
型各不相同，因此，所有的区域尽管不是独特的，但多少有些不同。 
邻接的性质不是绝对的。例如，如果一条公路把一片森林分开，这 
片森林并无必要用两个不同的区域来表示。这是一个在不邻接中 
有多大位置误差(偏差)的问题。因此，在构成均质区域中使用的 
地区，趋向于在形状上大致的邻接，而且范围较小。 

对区域概念的另一理解，是通过使一个区域体系的“比例尺” 
和区位范畴中类型(地区)数的相等来获得的。类型越多，精确度 
就越大，但普遍性就越小。 

应当指出，完全没有必要借助于独特性的教义。橙色和红色 
不是独特的，他们都有着共同的作为颜色来区分的特点，而且，如 
果把其中任何一种的类型的空间范围扩大，他们就可以互相包括。 
同样，在区位的范畴中，英格兰和苏格兰都是类型。它们都是地球 
表面的区域，在比较小的比例尺上，这两个区域可以放在不列颠群 
岛这一共同的区域类型中。 

在不是特别考虑区位类型而是更普遍地考虑区分特征时 ，一 
种“地理学因素”可以转换成单一的区分特征。和所有有效的区分 
特征一样，“因素”对于分类“目标”必须是重要的，这一点对任何分 
类体系都适用。地理学中区划的目标包含着把地球表面的一般划 
分成为具有人文意义的地区类型的各种变化。另外，一个有效的 
区分特征有许多“辅助特征”。歸助特征是与原来的区分特征密切 
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相关的其它重要特征。例如，年平均降水量已经证明是一个极好 
的因素，它对于区划的目标是重要的，因为降水有着巨大的人文意 
义，并且从地区上说，它与其它重要的地球特征密切相关，比如农 
业的类型、植被等等。为了决定什么因素具有人文意义，理解非空 
间过程是绝对必要的，因为不理解这一点就不可能确定什么因素 
对人类有着重要的影响。对非空间过程的理解还可以使地理学家 
能在取之不尽的特征中选择那些很有可能在地区上互相密切相关 
的特征，从而确定辅助特征。因此，理解非空间过程对于建立有效 
分类是必要的。另一方面，其最终目的不是为了确定髙级的地区 
分类(均质区域)而是为了其本身而进行的非空间过程的研究，就 
会超出地理学的范围。例如，在降水丰富的条件下玉米茁壮生长 
这一过程中没有空间的东西，在确实破坏的住宅和高犯罪率的互 
相作用过程中亦无空间的东西。农艺学家和犯罪学家要比地理学 
家具有更多的知识来处理这些过程。因此，通过假设均质区域是 
区划的一个问题，就有可能清楚地回答系统科学与地理学之间的 
关系问题。 

传统的系统地理学试图确立一小组区分特征(因素）的意义及 
这些区分特征与其它区分特征之间在地区上的关系，而均质区域 
地理学研究的是某一特定地区的许多区分特点。两种方法都是很 
自然的,而且两者都把建立地区分类(均质区域)作为目标。 

用地带作为区域边界的可能性随之消失。边界必须是线，不 
能是地带,不管地球表面区分特征的地区过渡是多么缓慢。例如， 
在任何给定的分类系统中，红色、橙色、黄色的类型明显不同，虽然 
这三种颜色实际上是逐渐互相掺杂的。在各类型中物体的地位坚 
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持通过类型的定义而使其截然区别。和其它分类一样，凡在数据 
中自然要素急剧变化的地方，比如水陆之间的边界，使用这些自然 
要素的突变时可使分类更为满意。 

现在，让我们转到讨论“作为具体单位客体的区域”这一槪念 
上来。不管使用什么区分特征，为了产生出同样的地区分类，在所 
有人文意义的现象之间必须存在着一种完美的地区相关性。这一 
条件在地球表面无法满足。为了使区域保持“具体单位客体”这一 
概念，我们可以(尽管是荒唐的）坚持认为某一任意的地区分类法 
是神圣的，而且永远不变。 

必须注意的是，没有区分出的特征绝不能包含在分类系统中。 
例如，在地球表面到处存在的重力，从不被看成是地理学中的一个 
因素(区分特征)。另一方面，在同一分类系统中考虑差异巨大的 
客体时，比如植物和动物，它们常常被分成“界” （ kingdom )。 这似 
乎解释了在均质区域体系中为什么习惯上不考虑海洋地区或陆地 
地区。在分类中它们通常作为不同的界来处理。 

我们把作为地区类型的均质区域的大部分技术性讨论留待 
<描述数学> 一章中进行，然而，在这里必须进行一些统计问题基本 
槪念的技术性讨论，因为它们在方法论上有着重要的意义。任何 
有效分类的技术性问题是通过各类型内的差异(一致性或差异性） 
使所划分的类型之间的差异(异质性或差异性)达到最大。 从技术 
上说，这个问题就是使 F 最大的问题。在地理学中，这个问题就 
是在地图上移动界线使得区域内一致而区域间不同。地图上最佳 
界限位置的统计技术问题尚有待解决。对于熟悉技术问题的人来 
说,非常清楚的是如果给定类型，那么在各种实际情况下只存在一 
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组“最佳”区域界限，而且这组界限将与在地球表面上所能找到的 
界限相符合，即他们将找出的是表面存在着迅速变化的地区。 

区域的“等级” ( hierarchy ) 可以解释成与区域间的异质性(差 
异性)相比的区域内的一致性（差异性）剧烈变化的一组区域。关 
于这一点的技术性讨论，到<描述数学>一章再进行；然而，为了清 
楚起见，这里先举一例。如果将不列颠群岛分成三个区域，区域内 
的一致性(差异性)与区域间的异质性（差异性）之比则为某一量^ 
在区域数增加时，这一比值就变大，因为作为分子的区域间的异质 
性增加，而作为分母的区域内的异质性减小。如果在这一比值中 
存在突变，比如说当区域数为7时，这一突变就可以看成是区域中 
“等级”的变化。如果3个区域与6个区域的作用差不多相同，根 
据简单性这一科学原则，只应该用3个区域，而不是 4 个、5个或 6 
个区域。然而，对于大大增加精确性来说，使用7个区域是有意义 
的。这样，3个区域和 7 个区域就形成了等级中的阶梯。增加区 
域数能否确实产生自然的等级突变是实验的课题。当然，如果发 
现在世界各地存在着相同数目的等级阶梯，那就真会令人吃惊了。 
因此，惠特尔西①关于区域等级中的地点，区、省和国土的概念是 
含糊不清的。另外，这里所讲的标准也不能保证上例中3个区域 
的界限和7个较小区域的界限在什么地方相重合，不过我们可望 
它们在某种裎度上相 邻近。 

现在可以考虑与区位范畴各类型有关的另一个重要细节。在 
讨论位置和降水的那个例子中，选择了显而易见的区位范畴和模 
态的个体。这些类型被称做“岛的北半部”和“岛的南半部”，这种 

① 惠特 尔西， 同前书，第 47—51 页* 




32 第一章地理学的方法论 

说法就好象是在区划的第一步中就选择出了的名称。区位范畴中 
模态的个体的一个更加令人满意的确定方法是允许这些类型不定 


名。就是说，处理均质区域的地理学家应牢记比例尺因素，这样， 
他就能划出比如两个或三个区域。出于他原来的知识，他也许有 
一些可能区位类型的槪念，但是在他同时考虑所有的区分特点(因 
素)从而划出的界线能使区域间的差异性最大，而区域内的相似性 
最大之前，不应使用那些类型名称。 

不仅区位类型只应该“大概地事先确定”，所有的其它类型也 
只应该大槪地确定。最终的包括区位的类型范围，应该同时确定， 
使得区域间的差异与区域内的差异之比为最大。所有的因素应该 
集合在一起。由于技术统计问题尚未解决，因此，必 须依赛 直观槪 
念来完成这样的集合。最终决定就是在地图上划出区域界限。 

为了强调均质区域地理和分类系统之间的同一性，在下表中 
列出有关的相应 术语： 

区域术语 分类术语 


均质区域 
区域体系 
单一特征区域 
多特征区域 
综合区域 
地点 

地球表面 
地图 

地理学因素 

(建立区域体系的）目的 
系统地理学 


地区类型 
分类系统 

利用(不包括位置的)单一种类的分类 
利用两种或两种以上种类的分类 
利用许多种类的分类 
个体 

地区分类的总体 
总体表示 
区分特点 

(分类体系的）目标 
对特定种类的关注 
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区域地理学 
区域核心 
E 域界限 
比例尺 
大陆和海洋 
致性 
异质性 
地区划分 
区域等级 


对地区类型的关注 

模态的个体和与它极其类似的个体 

类型范围 

地区类型的数目 

界的例子 

小的地区变化 

大的地区变化 

地区分类 

地区精确度突变的尺度 


把均质区域和地区类型等同起来会降低均质区域地理学的价 
值吗？ 这项工作值得严肃关 注吗？ 考虑一下地区分类学家面临的 
问题，也许就能最好地回答这些问题。首先有着是在<描述数学* 
一章中将提到并有待更充分处理的技术性统计问题。地理学家不 
能奢望其它人来为他们解决这些问题，因为其它人并非总是关心 
地区分类问题的。第二是不断探素的问题。地球表面的地区分类 
还需要更多的资料。对地球的地域及水陆分布的探索远比对土壤 
的探索完善，更不用说居住条件、公民收入、年龄结构等等了。现 
在还有许多“黑暗大陆”。另外，迅速变化的特征，如河流三角洲及 
人口统计，需要不断地再探索。第三，与地区相关的重要现象(辅 
助特征）的认识尚有待提髙。麦卡蒂和索尔兹伯里①的最新研究 
表明，正式的统计相关比通过观察确定的相关要精确得多。自然 
地理学的因素(区分特征)应当用新的统计技术来重新检査。文化 
因素更是有待于仔细地加以识别，并且文化因素的建立是极其需 
要通过地区相关性研究而确定辅助特征来实现的。 

® 哈罗德 • 麦卡蒂和尼.索尔兹伯里 r 《作为确定空间分布现象之间相关性手 
段的等值线图的直观比较》，衣阿华州立大学地理系，序号3(1961)。 
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另外还应当指出，许多科学是从单纯的分类开始的。把均质 
区域地理学贬低为“纯粹”的分类就是贬低处于某一发展阶段的其 
它科学，并贬低像林奈®这样的科学天才。 

把分类系统和区域地理学体系等同起来则产生与哈特向的经 
典著作<地理学的性质>②一书惊人的相似结果，<地理学的性质> 
是一本多年以对地理学内容的学术研究为基础的著作。唯一可以 
争议之处是独特性的概念。相似性可以通过以下的假设来说明， 
即地理学象其它科学一样，是作为分类科学开始的，而且地理学家 
已经独立地重新发现了分类系统的全部逻辑，这是了不起的学术 
成就。 

利用均质区域概念所要进行的大量的工作在本书中就略去不 
谈，因为本书主要是讨论理论地理学。由于所有的地理学家对于 
各种例子都非常熟悉，所以本书缺乏这一类实例并非是严重缺陷。 

(2) 实验区域 

这里的看 法是： 地理学除它传统的作为地球特征的分类作用 

之外，它还可以从采纳以下看法中得益 ，即： 解释这些特征的空间 

• • 

理论应当包括在地理学领域之中。有关这一点的方法论的讨论与 
区域的讨论是极其相似的。“空间”这一术语在《距离、邻近性和几 
何学 * 一章中有比较完整的定义，这种方法论的巨大成果在本书的 

' - 1 

① 卡尔. 林奈 (Carolus Linnaeus，1707— 1778)，瑞典博物学家，动植物分类的 
创 始人。 ——译者 

⑧哈 特向： 《地理学性质的透视 》 ，同前引。 （《 地理学的性质>与<地理学性质的 
潘棵> 为二丰书，前者出版于拉39年，此处作者似有笔误 # —— 译者〉 
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几章中都有描述，但在 * 关于运动的一般理论>一章中叙述尤为清 
楚。我们暂时假定空间理论在现代地理学中有一席之地，科学要 
求这些理论坚持受事实的检验。而且对实验科学来说有一条公 
理，即实验必须在最严格的条件下进行，以判断受检验理论的普遍 
性。例如，克里斯塔勒的理论必须在最大的全球范围内来检验，即 
在各不相同的区域内进行检验，而这一点却不幸地被忽略了。 

理论科学发现，把其粗略地分成理论活动和实验活动会加快 
其进展。考虑一下实验区域学家给地理学带来的效率吧！实验区 
域的语言被掌握了，地区的位置框架随手可得，当地习惯一清二 
楚，政府机构、人员及各项规定一目了然，正如抽样、实验设计和其 
它的统计技巧这些标准的试验技术是现成的一样。另外，实验区 
域学家必须充分了解他所检验的空间理论，以便恰当地建立他自 
己的空间实验。这些技巧是如此重要，它们需要一些地理学家全 
力以赴地掌握。 

在以后各章，特别是在< 试验中心地和理论中心地章中将 
都含有相当多的实验区域内容。中心地的工作已经到了相当成熟 
的阶段，这样就可以把这一问题的讨论周到地分成实验（区域)和 
理论两 部分。 


(3) 结节区域 

结节区域的概念与克里斯塔勒有关中心地的箸作相适应，但 
不具有明显的物理模拟。关于这一物理模拟的线索可以在贝克曼 
的 <运输连续模型》®中找到。贝克曼 指出： 作了巨大修改的水 

①贝克曼5运输连续模型八第 643—660 页 # 
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动力学理论是怎样可以用到商业区、中心配置等问题上的。在物 
理模拟中，结节区域只不过是一个漩涡。因此，如果要包括水动力 
学的物理对应物，结节区域的定义就必须改变。例如结节区域并 
没有水动力学模型中的节点。 

结节区域似乎是在把空间理论用于有关地球表面的事实中自 
动产生的，因此它大大不同于均质区域，因为均质区域的建立相对 
地取决于任意的目的。许多主要从事于结节区域工作的地理学 
索，即克里斯塔勒学说的后继者，把结节区域看成是应用他们的空 
间理论的副产品。结节区域确实似乎作为具体的单位客体而存 
在。 

科学的保守主义的金科玉律 坚持： 在改变一个重要的槪念之 
前，必须对它的原则进行非常仔细的检査，而这种检查在这里很难 
完成。对科学的抛弃和改变就象对科学的接受一样缓慢。然而， 
用结节区域的性质来进行这种重新检査，特别是借助于看上去是 
有限的中心地的基础来进行这样的重新检査似乎是可行的。 


(4) 应用区域 

和其它科学家一样，地理学家也需要进行实际应用工作。凡 
有可能，最先进的技术都应当使用。如果把地理学看成是部分分 
类、部分理论的科学，那么这一混合科学就应当在区划中应用。地 
理学中的理论方法应当使用，因为一般地说，理论方法要优于分类 
方法。然而，实际情况是，对许多重要的地区事实尚无理论的解 
释，比如，大陆地块的大小和形状、人类种族的分布,以及铜矿的位 
置。如果纯理论学家试图在应用工作中摆脱分类地理学，那么，就 
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会大大地削弱地理学工作。另一方面，地理学本身具有比一般人 
所认识到的要多得多的空间理论，这一论断在本书后文会得到证 
实。看来，空间理论知识需要找到其应用途径。 

给出作为分类地理学和理论地理学混合科学的应用地理学的 
大量说明，超出了本书的范围。然而，作者最近完成了一项研 
究①，它就是有关应用地理学的。 

正如本节开始时所述，所有关于区域地理学的讨论都与事实 
有关。这一讨论中另一重要的一致性是在方法论上公开抛弃了独 
特性的槪念。另外，分类地理学和理论地理学的区分可以用来解 
释地理学本身存在的方法论上的混乱，这一混乱也许是由于从分 
类科学向分类理论科学的迅速发展而造成的。 


2. 系统地理学 


直至最近,系统地理学的各个分支除了产生地区分类(均质区 
域)这一重要的作用外，似乎尚无共同之处。为了得出有效的地区 
分类而必须掌握的、取自各种系统科学的各种方法各不相同，而且 
似乎使系统地理学家之间的距离更远。然而，现在可能设想通过 
它们共同的空间性质把系统地理学各分支拉在一起。哈特向在这 
一方向上已经作了努力，他坚持认为系统自然地理学和系统人文 
地理学的区分是人为且有害的。这就使地理学的方法论得以大大 
地简化。哈特向写道： 

传统的机制上根据主题把地理学分成两半，即“自然的”和“人文 

①威廉.邦奇:《皮吉特海峡地区的经济基础:现在和未来>，华盛顿州，商业和 
经济开发署，奥林四亚， I 960。 
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的”；在每一半中又根据主要现象的相似性划分成不同的部分，这种做法 

的历史相对来说并不长，并且证明对地理学的目的来说是有害的……① 

他的看法已为理论地理学最近的发展充分证实，厄尔曼把他 
的互补性、干预机会和可传递性等空间槪念的杰出构思用于许多 
不同的问题，就是在这一方面最明显的一步。 ® 厄尔曼开拓性的努 
力最近又被拓展了，并且适合于数学化，这一点将在 <关于运动的 
—般 理论* 一章中讨论。加里森从分析公路中所获得的空间技术， 
使他在河流变律研究方面获得成果达西过去主要是致力于人 
文地理学的，现在已写出了讨论河流的论文。 ® 这种空间的交叉转 
换对地理学来说并非是陌生的。格里菲思•泰勒借助于他的“地层 
带”概念，把地貌学原理用于都市发展。⑤对地理学来说，陌生的东 
西是空间交叉转换在理论水平上的突然加速、并且在各个方面都 
正在出现的机会。例如，动物是根据中心地原理分布，而中心地的 
等级是动物食物链提供的吗？为什么厄尔曼关于外来河和区内河 
的概念不能使用于公路 ?© 在最平常的日常生活中可以找到许多 
这样的例子。耙理草坪的问题难道不是与城市布置的问题相似的 

① 哈特向地理学性质的透视 》 ，第 79 页。中译本参见第 80 页。 

② 爱德华 • 厄 尔曼: 《运输的作用和交互作用的基础>，收入 《 人在改变地球表面 
中的作用 》 ，小威廉•托马斯编，芝加哥大学出版社， 1956, 第 862—880 页。在这一文 
献中，厄尔曼把他的原理用于人文地理学，但在谈话中，他指出这些原理在地理学中的 
普遍性，包括自然地理学。 

③ 威廉•加 里森: 《江河水流》，尚未出版，底稿在华盛顿大学地理系， I 960。 

④ 迈克尔•达西：《线型描述》，在芝加哥海洋研究局主办的地理学中的定量问 
題学术讨论会上的报告，芝加哥， I 960 年 5 月 5—6 曰。 

⑤ 格里 菲思.泰勒: 《 环境，村庄和城市：城市地理学的发生学方 fe ， 附可能性文 
献》，美国地理学家协会《年鉴》第 32 卷 （1942) ,第 45— 48 页。 

⑧爱德华•厄 尔曼: 《连接区域的 河流： 哥伦比亚河一斯内克河实例、《地理学 
评论》第41卷 （ 195 1) ,第 210— 225页。 
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吗？ 小落叶堆可以与小城市等同起来，大落叶堆和大城市等同起 
来，有落叶的地区和市场地区等同起来,等等。只有我们能以最佳 
的方式耙清我们的草地，我们才差不多能最佳地布置我们的城市。 
在描述的水平上，我们不能利用地貌地理学来描述总体表面或数 
学面吗？这些数学面也可以显示坡降、型式、局部地形等。在以下 
各章中我们引用了许多成功地把经济地理学、地貌学、人口地理 
学、气候学、聚落地理学和其它地理学交叉转换紧密连结起来的例 
子。然而，在所有系统地理学中，空间理论的基本统一点是如此苛 
刻，以致并非所有的证据都能全部服从它。这一点用口头语讲就 
是“迁移规则”。 ® 

问题是能否找到一条可以预测公路、河流、购物中心等迁移的 
规则。第一个观察结果 是:在 容量不足时通常发生迁移。例如，当 
公路变得太拥挤时就会迁移，洪水期间河流就迁移。第二个观 
察结 果是: 如果容量可以在不需要水平扩展的情况下大大增加时， 
迁移就不易发生。例如，正如厄尔曼所指出的，铁路可以通过使用 
重轨、信号装置等等大大地扩大其容量而公路容量的扩大则很 
可能需要更多的车道，从而需要更大的空间。铁路是稳定的地理 
特征，而公路则不是。如果有形扩大是向上的，则不会发生迁移。 
例如陡谷中的河流发生洪水时，水位向上涨而不是漫出河岸流在 
地面上，因此这些河流在它们的位置上是稳定的。第三个观察结 
果是： _些由于它们存在而增加了水平扩大困难的现象在当不足 

①“迁移规则 ” （shifting rule ) 这一术语是西北大学地理系的威廉•加里森于 
1960年提出的。 

⑧爱德华•厄尔曼美国的铁路布局>，《地理评论》第39卷（1949)，第242— 
256页。 
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的容量需要水平扩大时，它们就发生迁移，例如那些在其沿岸形成 
天然堤坝的河流就是。同样，公路沿它们的“岸边”(路边)增加其 
地产的价值，并且在地产价值的昂贵地面上建造“堤坝”，从而导致 
不可能购买它们的“堤坝”而增加车道。这样，这些公路必须迁移 
至花费少一些的位置。这就解释了垂直扩大的“免费”性质，因为 
在垂直扩大中，既不会碰到费用问题，也不会遇到地域问题，当然 
存在其它类型的费用，比如克服重力。第四个观察结 果是: 新的位 
置很有可能靠近原来的位置。这些观察结果可以槪括成以下的迁 
移 规则： 

凡容量的增加需要有形的扩大时，凡这种扩大不能在垂直方向上进 
行时，凡附近的空间由于某种现象本身的存在而变得更为“昂贵”时，则 
在容量不足下很可能发生迁移，而且这种迁移很可能迁移至某一促使 
“费用”允许的、最靠近原有位置的新的位置。 

由于任何科学的普遍性必须与令人满意的观察到的事实密切 
相关，因此必须引进证据。图4表示了密西西比河下游河道的迁 
移。@公路有着类似的历史，如图5表示的华盛顿州西雅图-塔科 
马地区内美国第 9 9号公路的迁移。 ® 毫不奇怪，公路和河流与这 
里所述的规则相一致，因为这一规则就是在这两种现象分析的基 
础上研究出来的。一种非循环的试验就是考虑其它迁移现象，看 
一看这一规则在那些条件下是否成立。 

这一规则在中央商业区方面所起的作用，在过去的几个世纪 
中已经扩大了。在本世纪初，中央商业区的有形扩大通过高层建 

①哈罗德 • 菲 斯克： 《密 西西比河下游冲积河谷的地质调査》，这一调査是为美 
国陆 军工程师兵团密西西比河委员会进行的，1944年。 

③帕特里克 • 奥尼尔，未发表的资料，华盛顿州公路署，华盛顿州奥林匹亚。 
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筑物的建筑而变成垂直的，因此几乎没有位置的迁移。许多投机 
商等待着中央商业区向外扩展至伯吉斯所提出的“过渡区”，但他 
们空等了一场。在完成了垂直扩展以后，容量的增长并未在中央 
商业区边缘发生，而是迁移到新的商业中心。交通阻塞的代价迅 
速增加而形成一个土地昂贵的高峰，这不仅在中央商业区本身是 
这样，在城市中心周围也是这样。过去在中央商业区方面所起的 
迁移规则作用最近已经移至中央商业区之外。霍伍德和博伊斯® 
已经提出了这一迁移的经验证据。这一迁移规则与他们的证据相 
当吻合。 

火山是另一个可以用来测试这一规则的现象。原来的火山锥 
越来越髙，终于在一次喷发中“阻塞代价”变得太高了。显然，紧围 
着火山口的火山的穿透要比其它任何地点“代价”都高，于是火山 
口通常迁移。同样，1959年地震所引起的黄石国家公园内间隙泉 
喷口的阻塞，使原来的间隙泉的喷流迁移至附近的间隙泉处。 

从以往的经验看，迁移规则似乎是相当精确的，因此科学的酸 
性测试——预测——可望被利用。如果迁移规则是正确的，则新 
的州际公路系统就其位置来说应比老的公路稳定得多，因为州际 
公路对通道的限制将使与公路紧邻的土地的原有用途保持不变。 
这就意味着，在相邻的土地价值毫无疑问地上升时，正如加里森 ® 
所表明的，它不会上升到允许在路边的土地上进行商业开发和住 
宅建筑情况下的价值水平，而这正是在老的公路计划中所允许的。 

① 埃德加•霍伍德和罗奈尔特•博 伊斯： 《中央商业区和城市髙速公路发展的 
研究西雅图，华盛顿大学出版社，1959,第59—93页。 

② 加 里森: 《道路和街道费用的分配》，《从乡间道路到乡间地产的利润》第4部 
分,华盛顿州公路研究委员会，1956年。 
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在有限的通道公路周围，从费用上说，不会形成严重的“自然堤 
坝”。这就是说，在有限制的通道公路容量不足时，公路委员会有 
能力购买相邻的土地从而增加车道，而不必迁移公路。然而，在公 
路立体交叉枢纽处，土地的价值将是极髙的，比原来的无限制的通 
道公路的交叉点要高得多，因为原来沿路边分散的商业活动及住 
宅区将集中于公路立体交叉枢纽处。公路委员会没有购买更多的 
立体交叉枢纽空间，也许是一个巨大的、代价昂贵的错误。立体交 
叉枢纽的公路容量扩大的可能性，是建筑更多的车谭层次，进行垂 
直发展。 

总的来说，对于州际公路系统可作出以下的迁移预 测:这 k 新 
公路将比过去的公路更为稳定；扩大容量的困难将在立体交叉枢 
纽处产生，因此，每英里公路中的立体交叉枢纽数越多，那一部分 
公路的位置就越不 稳定； 立体交叉枢纽容量的扩大将可能是垂直 
的，而不是水平的。如果发生迁移，则新的公路将靠近老的公路, 
但将相隔足够的距离，以避免立体交叉枢纽处的较髙地产价值的 
中 Hj 、 点。 

并非所有发生的迁移都属于这一迁移规则所描述的类型。另 
一类型的最明显的例子是由纯粹的工程原因而造成的公路迁移。 
但是这一规则对于许多情况来说仍然是适用的。在作者看来，这 
一迁移规则的主要力量在于它可以用于不同的方面。正是由于这 
一原因，迁移规则是所有地理学在地理学的理论水平上基本统一 
的另一个例子，而且是容易理解的例子。 》 

当然，必须注意不要在不同的地理学分支之间进行字义上的 
比较，但是通过熟练地选择作为不同分支基础的空间逻辑，地理学 
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概念的威力就会开始展现出来。地理学之所以给空间研究提供巨 
大的效率，就是因为在这个可以观察的世界上，可以找到反复出现 
的空间现象。考虑到在以后章节中，特别是在 <距离，邻近性和几 
何学》—章中将要论述的大量证明，这里只要提一点就够了，即:有 
一个问题在地理学的许多不同方面反复出现，使得它似乎成了地 
理学的中心问题。这个问题就是使互相作用的客体尽量互相靠 
近，简言之，即邻近性问题。 

因此，如果把系统地理学的所有分支看成是理论地理学中密 
切相关的、互相依赖的不同部分，那末各种空间理论的成果就会互 
相激励，从而迅速发展。 . 

3. 制明学 

在方法论文献中，制图学尚未得到广泛的考虑，然而，至少有 
三位地理方法论学家作出了建设性的评论。阿克 曼说： 

在现代地理学中，制图学是与统计汇编和统计分析携手并进的。事 
实上，最现代的地图是与原来的统计汇编和一些更为简单的统计分析分 
不开的。① 

谢 弗说： 

通过地图和等值线图单一的叠置，可以一眼看出诸如降水和植物之 
间的一致性，至少在初步和定性的程度上是这样。叠置仅仅是狭义上的 
一种特殊的技术，它是在地理学中比在其它科学中都用得多的综合和分 
析的一种特殊工具。② 

地理学总是看重地图的原因，除它能为均质区域地理学贮存 

①阿克曼，同前书，第11页。 

@谢弗，间前书，箄24 5 页 9 
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事实这一重要作用外，还在于它起着地理学家赖以建立地理学理 
论的逻辑框架的作用。地图对地理学的作用就象数学对其它一些 


科学的作用一样。厄尔曼写道: 


也许正是地图的这些功能，使得地理学在采用某些先进的统计手段 
和数学公式上动作有些缓慢，不过这些手段和公式凡在有用的地方当然 
应当使用。① 

制图学和数学的这一关系已在其它方面被承认。最初以及现 

在不断增长的对数学的兴趣，大多源于与投影几何有关的制图学 

家。近年来，制图学家赖特、鲁滨逊和麦凯对统计学作出了贡献。 

如果我们使制图学和数学之间明显的兄弟关系正式化，并且采纳 

制图学如数学一样是一种逻辑体系这一看法，那么制图学在地理 

学方法论中的自然而重要的地位就可以得到保证。 

但是，还有另外一种可能的地位。厄尔曼深刻地评 论说： 

我想起一位经济学家有一次对我说，地图是地理学家已经接受的一 
种理论。② 

地图是一种理论，而不是类似于数学的一种抽象的框架，这一论点 
得到了图尔明的支持，他在地图和理论之间进行了几种比较，尽管 
他并未声称它们的意义是同样的。例如，他写道;. 

小孩也许会感到奇怪，怎么可能画出地图来？因为即使要踩遍一小 
块土地的每一英寸，以便测量人们能在地图上读出的所有距离和方向， 
这是需要无限长的时间的。当然，这是制图学的奇迹，事实就是根据有 
限的高精度和适当选择的测量结果和观察结果，便可以绘制出人们在得 
以读出具有几乎很髙精度的、无限的地理事实的地图……相应地， 

①厄尔曼:《人文地理学和地区研究 》 ，美国地理学家协会《年鉴》第 43 卷（1 95 3 
年），第57页。 

③厄尔曼，同上书，第57页。 
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另一个事实就是已经发现了其行为可以同样“绘制”的许多自然沐系。 
在对这些体系进行有限的高精度的观测以后，人们就能够正式地提出理 


论，而借助于这一理论，人们在适当的条件下就能作出比较精确的无限 
的推论。① 

他又在探索“完整”理论的概念时写道： 

把基础理论和英国陆地测量部所记下的、他们旨在得到的所有东西 
的基础地图进行比较是有益的。当然，这种地图是按非常大的比例尺绘 
制的，但它并非是该国唯一真实的地图，而是最充分最精确表示的区域 
地图，而且也是根据它通过适当的选择和简化能绘制所有其它地图的地 
图。在许多场合，它太精细而不能实际应用，但在另外一些场合，又是其 
它地图不能代替的，而制图学的爱好者，为了制图学本身的原因，一定在 
自己的心中把它放在一个特殊的地位上。 

……这种比较的价值在于它提醒人们，那些在物理学中构成完整理 
论的标准也许会发生变化。因为只有在地图表示了制图学家志在记录 
的该区域的所有东西时，我们才能说这幅基础地图是完整的，不过制图 
学家总是可能有志于新的东西，因此，地图完整性的标准是受历史支配 
的。物理学理论的标准亦同样是受历史支配的。② 

那么制图是什么呢？是理论还是逻辑？这里采取的看法是， 

凡在需要区分数学和包含在理论中的数学的地方，应当遵守在认 

识论中所形成的传统。如果我们说 a2 + b2 = c2 ， 而不用可以观察 

到的现象来识别 a , b 和 c ， 那我们所讨论的是纯数学--种逻 

辑体系，一种导出的关系体系。但是如果我们用可观察的现象来 

识别 a ， b 和 c ， 比方说苹果、桔子和桃子的数目，那么这一公式就 

是理论的陈述。同样，我们可以论证地图能描绘空间性质 —— M 

状，而用不着参照任何可观察的形状。但是,如果我们绘制长岛的 

• ___ 

~ ® 斯蒂芬 • 图 尔明： 《科学的哲学 》 ，英国伦敦，哈钦森出版社，1953年，笫 110— 
111页。这一参考书是华盛顿大学哲学系的伦诺德 • 米勒建议采用的》 

(D 斯蒂芬•图尔明，同上书，第 116— 117页 9 
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轮廓线，我们所处理的则是理论，因为我们已经用特定的一组可观 
察的事实——长岛的轮廓线来识别抽象的形状。精确地区分作为 
逻辑体系的地图和作为理论框架的地图是困难的，但是这种区分 
有着重大的意义，因为理论至多只具备与作为基础的逻辑相同的 
力量。因此，制图学是和数学放在一起的。这一观点在赢得我们 
的信心之前尚需花费更多的脑筋。 

4. 数学 

数学在地理学中的地位需要弄清。一直有这么一种看法，即 
“纯描述”是以年轻的隐式 ( implicit ) 理论为基础的，而这种理论逐 
渐地加深并扩展成高度抽象的科学。适合于理论成熟各阶段的数 
学是存在的，不过大部分地理学家只是熟悉它的描述作用。在统 
计学中可以找到这一过渡的好的例子。诸如平均偏差和标准偏差 
这样的描述统计学可以机械地用于许多数据。人们用几个表达式 
来描述这些数据，从而总结这些数据。回归分析以及与其密切相 

• 擊 

关的相关研究则介于描述数学和构成数学的理论之间。加里森和 
马茨的公路研究说明了这一点。①在这里，使用就不是那么机械 
了，例如，必须作出需要有理论见识的有关畚种关系性质的某些假 
设。最后我们就达到概率模型这一步，比如哈格斯特兰的扩散率 
理论。在这当中需要深刻的洞察力，而且使用的数学是专门为了 
某一特定的预见问题而设计的。②主要之点是数学提供了我们赖 

①加里森和 M . E . 马茨:《公路改进的地理的影响》,«公路经济研究》，华盛顿大 
学，1958年7月。 

⑧托 • 哈格斯特兰:《迁移和地区》, 《 瑞典的移民》( 《 隆德地理研究》系列 B ， 《人 
文地理学〜第13期，瑞典隆德皇家大学)第 27— 158页。 
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以建立理论的逻辑框架。这一点并非能为大家普遍理解，其中的 
原因，部分是因为许多没有数学初步知识的人，感到数学全部是由 
数字组成的，而实际上一些最有渗透性的数学确实是非度量性的。 

已经证明数学的一些分支对地理学是有用的，但作者注意的 
是几何学，尤其是几何学中最基础的拓扑学。似乎有理由说，空间 
科学将会发现空间数学的研究是有成果的。本书以后的许多部分 
将会阐述这一偏爱。 


5. 结论 

可以证明，把均质区域地理学看成是分类地理学并为理论地 
理学留下方法论的余地是有益的。科学的历史正是随着这种发展 
而充实的，而且把目前对方法论的探索归结为是由于在地理学迅 
速从占绝对优势的分类科学到分类-理论科学的成长过程中产生 
的混乱所引起的，是十分自然的。 

这里所赞成的方法论，不给地理学留下任何不可能达到完全 
成熟的科学的借口。这里并未抛弃目前地理学中的任何东西，但 
坚持认为理论在各方面都是重要的，而且数学化是不可避免的。通 
过把区域地理学和事实(描述)等同起来、把系统地理学和理论地 
理学等同起来、把制图学和数学等同起来，并把它们的互相作用用 
箭号表示，就可得出以下的学科排列。 



图 1.6 地理学中事实、理论和逻辑的互相作用 
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这是否是一种成功的 排列？ 但它有一些可取的性质。它是使 
所有的地理因素都有了自然归宿的简单排列。它在不抛弃地理学 
中的任何东西这一方面是谨慎的，而且它是典范的排列，其它科学 
已发现这种排列是有益的。当然我们还面临着一个问题，即它能 
否成功地产生出实质性的结果。本书的其余章节提出了部分的证 
据。如果这门科学最终判断以这一方法论为基础的努力是失败 
的，那么，将不得不继续寻求有效的方法论。 




第二章超制图学 

地图在地理学中素来有着牢固的地位，因此，从制图学开始进 
行理论地理学的实质性讨论似乎是很自然的。然而，本书对地图 
的处理并无感情的色彩，而是用冷静的眼光来评价的。 

判断地图在理论地理学中的用途时，为了保持冷静的态度，使 
用“超制图学”这一术语。 ® 在许多方面，超制图学和制图学不同， 
它并不与绘制地图或其在心理上的影响有直接关系。超制图学试 
图离开地理这一主题，来判断作为描绘空间性质一种手段的地图 
在与其它诸如照片、图象、图表、语言和数学这些手段的竞争中起 
怎样作用。让我们考虑上述的任何一种手段，看一看它能表示哪些 
空间性质，能表示到什么程度，以及在哪些地方其它的手段更为可 
取。在对地图提出这些问题时，我们使用“超制图学”这一术语。这 
样，在“预制地图” ( premap )® 这一标题下，把除地图和数学以外的 
其它手段分组时就方便了，预制地图包括照片、图象、图表和语言。 

为了揭示地图的性质，我们可以从地图上表示的某一空间性 
质开始，通过一系列的实例，逐渐地扩大这一性质，直至放弃地图 
而采用预制地图或数学。这样的实例系列是一条理性导线测量， 
它总是从地图开始，在地图上的位置逐渐拉开，直至这些实例从地 

① 这一术语 （ “metacartography ”） 是隆德大学地理系托 • 哈格斯特兰提出的。 
@ “premap” 也有人建议译作“预埤图”或“先成图”。——译考 
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图引入预制地图或数学，如图1所示。导线测量的全部集合就表 
示出预制地图、地图和数学之间的分界线。从逻辑上来说，这些导 
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图 2.1 从地图到预制地图和从地图到数学的理性的导线测量 


线测量是由确定界线的点(不同的地图)所组成的，因此是由称之 
为地图组的功能所组成的。这些导线测量被用来建立维恩图 
(Venn diagram ) 中各组的界线而不是被用来建立地球表面上区 
域的界线。换言之，超制图学寻求把各种空间手段进行分类，它不 
是给地图以限制，而是要把地图的作用扩大到最大可能的限度。将 
来也许会研究出探索超制图学内容的更成熟的方法，从而扩大地 
图的作用和加深对地图的理解。 

本章的第一、二两节使用导线测量技术以建立地图和预制地 
图之间以及地图和数学之间的界线。第三节讨论已经用地图绘 
出、但尚未测量的空间性质。最后一节作出与地图、预制地图和数 
学的相对价值有关的结论。 

一、 从地图到预制地图的导线测量槪述 

要提出一系列构成导线测量的、表示空间性质的、不断夸张的 
例子，一个简单的方法就是概述这些例子。这种槪述的形式可以 
简洁并清楚地区分实例系列中的各个步骤，因此在本节及下节中 





都采用这一形式。 


一、 从地图到预制地图的导线测量槪述 
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1. 比例尺 

所考虑的第一个空间性质是比例尺。这里使用四个不同的实 
例来建立以下的导线测量，这些实例分别用阿拉伯数字1、2、3、4 
来区分。这一导线测量没有表示成图，因为读者能容易地想象这 
些实例。 



(1) 一座城市的地图 

(2) 城市内一所校园的地图 

(3) 预制地图。表示校园内一座大楼。 

(4) 预制地图。表示大楼上的一颗钉子。 

这一比例尺的横断是非常特别的。看起来表示校园的是一幅 
坶闺，而表示大樺的不是地图。也许这两者的差别在于后一筒與 
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在景观范围之外了。 

与比例尺有关的一个有趣的问 题是： 象标志公路用地这样的 
地表特征可以认为是地图吗? ® 根据标志是地球表面的一个特征 
而不是这一特征的表示，答案可以是否定的。然而可以异想天开 
地争论说，地图本身也是地球表面的一个特征。按照一比一的比 
例尺，地图可以永远以与它相同的比例尺来绘制它自己。也许正 
是地图有包含它本身的能力，把它与其它地球表面的特征区分了 
开来。 


2. 因制围综合而失真 

下面的导线测量表示了由于制图综合而造成的失真，且包含 
了线的逐渐拉直和形状模式化。 

(1) 表示大量细节的大比例尺地图。 

(2) 小比例尺地图。鲁滨逊用图2的北欧海岸来说明制图综 
合问题。® 

(3) 用直线表示的政治边界和海岸线(图3)。® 

(4) 保持形状的近似但改变面积的图（图4)。® 

(5) 以聚焦观察改变了形状的图（图5)。® 


①这是华盛顿大学地理系的马 • 马茨提出的。 

③阿•鲁 滨逊： 《制图学原理》，纽约，约翰•威利父子公司，1953,第117页。 
此图的复制得到了出版者的许可。 

③ 亨•威 • 范隆: 《范隆地理学，世界的描述^纽约花园城，花园城出版公司， 
1940,第103页。此图的复制得到了出版者的 许可。 

④ E . S . 沃伊丁斯基等/世界人口和 出产： 发展趋势及展望>，组约，二十坻纪基 
金出版社，1953,第 lxxi 页，此图的复制得到了出版者的许可。 

© 此图是密执安州立大学地理系的阿瑟•格蒂斯所发明的。 
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一、从地图到预制地图的导线测量概速 S 1 



图 2.5 以聚焦观察的图 


(6) 预制地图。保留了很少空间性质的图（图6)。® 

在这种图中，相邻位置不正确，形状失真，面积也不正确。但 
地球表面的某些空间性质还是保留了。地图上美国外缘各州在实 
地也是外缘的州，虽然逆反是不真实的，但还是把美国分成正确 
数目的自然块。例如，长岛未并入大陆，而大陆也未分割成岛屿。 


①埃 •胡佛 :《经济活动的区位^纽约，麦格劳希尔书籍出版公司，1948,第88 
页。此图的复制得到了出版者的许可。此图是华盛顿大学地理系的路易斯•哈米尔 
建议采用的。 


58 


第二章超制图学 



图 2.6 空间特征严重失真的图 

(版权 所有： 通用食品公司。绘于1945年，不反映该公司目前运行情况） 

1.不列颠哥伦比亚省2 •温 哥华 3.阿尔伯达省 4•萨斯喀彻温省 5.温尼伯 
6.马尼托巴省7.多伦多8.安大略省 9.蒙特利尔 10.魁北克省 11•新不 
伦瑞克省12.西雅图13•华盛顿14.蒙大拿15 •爱 达荷16.北达科他 17. 
明尼苏达18.威斯康星19•密执安 20.底特律 21.克利夫兰 22•俄亥俄 
23.纽约24.新斯科舍省25•佛蒙特 26•新罕布什尔 27.缅因 28.波特兰 
29.南达科他30.明尼阿波利斯31.米尔沃基32.伊利诺斯33.纽约市 34. 
麻萨诸塞35•波士顿 36.俄勒闵 37.加利福尼亚 38.旧金山 39•特拉华 
40.洛杉矶41 •怀 俄明42•犹他43.内布拉斯加 44•科罗拉多 45.堪萨斯 
46.衣阿华47•芝加哥48•印第安纳 49.宾夕法尼亚 50•新泽西 51.康涅 
狄格52.罗德艾兰53•圣路易斯54.密苏里 55.( 原图无注记） 56•匹兹堡 
57•费城58.哥伦比亚特区59.马里兰 60.巴尔的摩 61•内华达 62 •亚利 
桑那63.新墨西哥64.俄克拉何马65.阿肯色66.肯塔基67.田纳西 68. 
西弗吉尼亚 69.弗吉尼亚 70.北卡罗来纳 71•路易斯安那 72•得克萨斯 
73.新奧尔良74•佛罗里达75.密西西比76 •亚 拉巴马77•佐治亚78 •南卡 
罗来纳 
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3. 信息内容和抽象化 

沿着下面这一导线，信息逐渐增加而抽象程度减小。 

(1) 小比例尺地图。 

(2) 大比例尺地图 Q 

(3) 以投影为基础和以叠置或蜡笔符号化的航摄照片镶嵌 
图。似地图特征可以渐渐减小，直到最后消失。 

(4) 预制地图。单张航摄照片。 

<古德世界地图集★①的内封可以有力地提出引向预制地图的 
这一导线测量型式，这里显示了一张包括按同样比例尺绘出的同 
一地区地图的匹兹堡航摄照片。雷达荧屏是某种同类的预制地图， 
在它上面，信息有高度选择，且是及时的，不过不是抽象的。 

4. 基础底田资料的减少 

底图资料包括河流、主要城市、政治边界、经度、纬度、地形、主 
要水体等。这些传统的基础资料有着某些共同的特点。这些资料 
除政治边界外，大多是相对稳定的地物；它们具有人文意义，这些 
地物非常明显，因此在比例尺缩小中不会有地图上符号位置的争 
议。底图也是在我们脑海中的有关世界的想象图。基础资料被记 
载下来，并参照基础资料给其它的现象定位。正如威斯康星大学 
地理系的克拉伦斯•奥姆斯特德所说，我们所记住的资料就象一 
个蛋箱，在这个箱子里，我们给所有其它需要定位的蛋定位。在我 


① J . 保罗_ 古德: 《古德世界地图集，自然、政治和经济>，小爱德华 • 埃斯潘谢 
德编，芝加哥，兰德 • 麦克纳利公司， 1955 fl 
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们讲某人“他知道他的地图”时，我们是指他有基础资料的知识。 

基础资料具有如此的传统性，以致引起一种争议。考虑一下 
河流在底图上的用处。随着跨越河流桥梁的发明以及与河运竞争 
的铁路的发展，可以争论说，河流已经变得如此不重要，以致可以 
把它从地图上取消。河流也许可以用主要的铁路线来取代。一般 
说来，传统的底图资料对人文地理学家来说是尤其不能令人满意 
的。地域特征也许可以抛弃，而代之以人口密度。@美国的东海岸、 
西欧、中国和其它地方人口群的“洲”，对经济地理学家来说要比传 
统上表示和记载的水陆区分重要好多倍。在许多方面，主要城市 
是比太平洋中的环礁更为重要的“岛屿”。以下这一说法或许是对 
的:在地图上标明的所有经、纬度中，只有赤道和两极存在于意象 
地图上，因此其它的经、纬度可以作力多余的东西而去掉。在已经 

①地形和其它绘图技术分别突出了传统的狭窄性。例如，除了很少的几乎尚未 
为人所知的例子外，另一些连续分布的地物，比如人口密度，从未用晕激、造形晕渲、明 
显等髙线等表示。在技术上唯一的一个重叠带，就是在地貌（如等高线）和其它内容中 
常用等值线图来表示。无论如何，为了表示人口密度而绘制一张坡度图或地区地形图 
是完全正当的。实际上，把地形分类技术用到表示地表人口方面去是可能的。一个分 
布有许多城市的区域象东海岸，可以是一个有许多髙山的地区，人口密度均匀的地区 
可能是平原，等等。 

• 纯粹的墨守陈规阻碍在制图学中使用所有的制图技术。在这门学科已普遍采纳把 
分离的识別的客体(如人)转化成连续面(如人口密度）的技术时，还很少显示这种明显 
的转化，并绘制出一幅降水或地貌的点值图。作者所知的唯一例外是阿瑟 • 鲁滨 
逊的《根据地区坡度资料绘制晕渲地形图的方 法攻美 国地理学家协会《年鉴&第36卷， 
1946,第 248— 252页)。从视觉上说，降水点值图也许比坚持使用的等值线图有效得多。 

其它明显的转化尚未试图进行。例如，可以给出水流前进方向的坡降图，而不必 
总是用流线来表示水流。再如，等值线的宽度可以和它们之间的间隔成正比，这样在 
等值线分布很密的地区，等值线就画细；而在等值线分布稀疏的他区等值线就画粗，这 
样就会改变这种地图通常的视觉效果。水流图的这一转化也许最好称之为栅栏图。还 
可以方便地想象出其它定义不是那么确切的栅栏图，如国家之间的关税图或移民限制 
图。 
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成为传统底图的资料中，有许多也许仅仅是从早期的探索者所容 
易收集到的资料中选择出来的。绘制各洲的轮廓线、河流和山峰 
要比获得人口的调査资料或绘制可开垦土地的精确地图容易得 
多。 

也许从事底图的试验可以减少目前存在的缺陷。下面专门的 
导线测量可作为排除熟悉的底图资料的考虑。 

(1) 含有全部基础资料的地图。 

(2) 含有少量基础资料的地图（图7)。①在这幅道路图上，除 
温哥华岛以外，甚至海岸线都略去了。 

(3) 例如没有底图资料的磁偏角示意图，完全是“陌生”的资 
料。 

我们不能营定说最后的例子不是地图，这要读者自己去确定 

了 o 


5. 投彩角 

逐渐改变相对于地球表面基准面的“倾角”可得出下面的导 
线。 

(1) 常规的正射基准面。在所有地方，观察地图都是向下而 
朝向地球中心的。 

(2) 非正射的幻影。鲁滨逊通过使用横向摩尔魏德投影说明 
了这一点。②大比例尺的非正射幻影效果也可以从鲁滨逊——思 

①美国汽车 协会： 《美国里程图》——1959年美国汽车协会正式出版的美国道 
路地图。复制时得到出版者的许可。这是哥伦比亚特区华盛顿25号海洋研究总局海 
军处地理科的罗伯特 • 亚历山大建议采用的。 

⑧鲁滨逊:《制图学原理>，第55 页， 
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罗尔的地形表示技术中了解到。 ® 

(3) 在正射基础上的非正射表示法。洛贝克的自然地理图实 
际上是一系列裱糊在“特定”底图上的地形侧视图。理査德 • 哈里 
森在他的地图中使用了同样的原则。与洛贝克不同的是他改变投 
影网格以给出与众不同的方位。 

(4) 中国自然地理图（图8)。@这幅与众不同的地图是地形 
的全景表示法。 

(5) 断块图和透视图。这些表示法失去了正射的视点。 

(6) 预制地图。地质剖面图。基准面完全倾斜。 

有一个根深蒂固的惯例，即地图在任何地方都是“向下看”地 
面的。这就是说，在任何地方，地图的基准面都与从地心辐射的线 
成直角 a 这一惯例的原因在于这是一个其平均坡度偏离地表坡度 
最小的基准面，即地图上的平均坡度由于使用这一基准面而变得 
最小了，原因是重力倾向于使地形变平。由于地图是用平面来表 
示曲面图形的，大比例尺的误差总是存在的；但是基准面坡度平均 
偏离地表的坡度愈小，地图的平均失真也就愈小。正射基准面并 
不一定需要把小地区的平均坡度减至最小。如果该地区有一个总 
坡度，那么对该地区的.地图使用一种倾斜基准面则更为合适。当 
然，困难在于如果各幅地图使用不同的倾斜基准面，它们就不能匹 
配邻接。 

① 鲁滨逊和诺曼•思 罗尔： 《地形表示的新方法》，《地理学评论>，第47卷 
(1957)，第 507— 520页。 

② 潘林平（译音)：《宣汉县志 《 ( HsUan~han hsien Chih ) 第二卷，1931年。这是 
由华盛顿大学地理系的张森斗（译音）建议采用的。 
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6. 地图和地表的_致性 

没有一幅地图是与地表精确一致的，但是当误差成为比较确 
定并可以考虑措施时，导线就可进入预制地图。 

(1) 大比例尺地图。 

( 2 ) 小比例尺地图。当比例尺缩小时，资料的制图综合就变 
得更明显。 

(3) 地图信息中的错误。一般说，在历史上地图绘制得越早， 
错误就越大。 

(4) 包括你相信的想象的地方，比如阿特兰蒂斯。 

(5) 探讨那些想象地方的图上表示法，比如宝岛。 

(6) 预制地图。地图册图例。在许多地图册的前面，有作为 
图例的图象指出地图册中所使用的各种符号的意义。 ® 

7* 心理精度和无公度 

制图技术常常在严格的描绘和心理真实性之间进行协调。当 
样本在外貌上愈是真实，则离地图愈远而趋向于预制地图。 

(1) 大比例尺等高线图。 

(2) 鲁滨逊一思罗尔的地形表示法。 ® 

(3) 自然地 理图。 

(4) 断块图。 

(5) 透视的景观素描图。 

①这些想象中的区域确实是很复杂的。 

⑧鲁滨逊和思罗尔地形表示的新方法》，第 507—520 页。 
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(6) 预制地图。景观艺术图。 

8投彩的常规性 

当投影变得不那么连续或不那么完整时，它们就变成了预制 
地图。 

(1) 表示整个世界的投影。 

(2) 略去了世界上某一部分的世界投影，比如墨卡托图。 

(3) 略去海洋的世界投影 

(4) 基本分瓣投影，比如古德的等面积图。 

(5) 完全分瓣投影，比如墨菲的变形蝶状图（图 9 )。® 

(6) 预制地图。由许多分散片组成的破碎投影。 



图 2.9 完全分瓣投影 


① 一个大家熟悉的例子可参见柯克 • 斯通:《航摄照片可及范围>，《职业地理学 
家》第 11卷 ，第 3 期 （1959), 第 5 页。 

( D 这是华盛顿大学地理系的罗兹.墨菲发明的投影9 
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9. 连接各地的线路 

这个主题是一条双端点的导线，从预制地图通过地图截取一 
个端点，并从地图到数学置另一端点。这里只考虑地图至预制地 
图这一部分。 

0 ) 公路地图。 

(2) 两点之间用直线表示的公路线条图。 

(3) 预制地图。道路指南。早期的驾车者借助于描述性的驾 
驶记录或旅行日录，它们说明从一个主要特征的地点向另一个特 
征的地点有多少英里。有些这样的指南包含主要道路交叉处的照 
片。这些记录通常以重要的城市为起点和终点。 

(4) 预制地图。口头的道路指示。 

与用点一点法建立的连线相比，地图有着巨大的空间效率。在 
一幅地图中可以立刻表明全部两点间的连接。如果只有十对城市 
予以连接，点一点法需要 45 个单独的描述。图尔明写道： 

旅行记录先于地图。制图学的发展给我们提供了 了解不同线路之 

间相互关系的方法，同时提供了尚未为我们所认识的新旅行记录的源 

泉。① 

地图是几千年来一直受到天才们注意的非常精致的空间工 
具。一般说，它们比预制地图更有威力，因为预制地图缺少空间完 
整性、逻辑结构和地图的选择性。 


①斯 • 图尔明：《科学的哲学第123页。 
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二、从地图 到数学之间的导线测量概述 
这里探索从地图到数学之间的导线测量 

1作为连接各地的线路 

这一导线测量继续在两个方向上延伸：从地图到预制地图， 
从地图到数学。 

(1) 常见的道路图。 

(2) 用直线表示路线的地图。铁路图属于这一类型。 

(3) 图解。加里森绘制了线路图解,在图中，他想连接的所有 
点，都用线条连接起来。①图 10 A 表示地点和线路的常见绘制法。 





图 2.10 交通线路的地图和图解 

①威廉 • 加 里森: 《州际公路系统的连接性》，区域科学协会《论文集 h 第6卷 
(1960)，第 121—137 页。 




68 


窠二章超制图學 


图 10 B 和 10 C 都是地图的确实图解。图解理论是几何学的一个 
分支，叫拓扑学，它在地理学中有着广阔和有效的应用。 ® 

(4) 数学。上面描述的图解可以立即转换成数学，从而已经 
可以进行各种类型的分析。图11中的表与图 10 A 、 B 或 C 是完全 
等效的。 
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图 2. U 与图 2.10 中的地图和图解等效的表 


2. 距离 

距离是具有重要意义的一种空间性质，与邻近性概念密切相 

①图7中的汽车交通地图不属于这种图解，因为城市间的连线不能再现公路系 
统的连接。 
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关。下面的导线测量需要仔细阅读。 

(1) 常见地图。一般的地图在比例尺和投影变换许可的范围 
内是尽量精确地表示距离的。 

(2) 系统的“真实”距离地图。图12表示以瑞典中部为中心 



图 2.12 用方位对数距离比例尺绘制的地图 
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的、用与中心成方位对数比例尺绘制的一幅地图。①从距离的增加 
而运费按对数比率减低的意义上讲，其距离是“真实”的。如果这 
一关系是可靠的话，则对数投影当然用来缩短点的距离的。 

(3) 非系统“真实”距离地图。图13为华盛顿州西雅图市区 
下午交通高峰期的等时线地图。②图14是图13的变换，把图13 
的环行表示成其半径为规则增大的同心圆。这种地图与极地方位 



图 2.13 从西雅图中心起的髙峰 图 2.14 从西雅图市区开始的 

期行车时间，间隔为5分钟 “真实”时间距离，间隔为5分钟 


① 埃.凯特发明了这一投影，但阿 • 格蒂斯和沃 • 托布勒也分别创造了这一投 
影。 见托. 哈格斯特兰5移民和 地区〜 《 瑞典中的移民 》(« 隆德地理学研究>系列 6《 人 
文地理学 》 第13期，瑞典隆德皇家大学 ，1957), 第73页。复制时得到出版者的许可。 

② 西雅图市交通工程处1957年《年报》。复制时得到出版者的许可 a 












_ 二、从地图到数学之间的导线测量槪述 _71 

投影非常相似。①等时线与纬度相适应，但为了完成这一变换，必 
须引进与经度相适应的东西。这是通过以下手段来完成的，即把 
两个相同的经线网（类似于车轮的轮辐），以“轮毂”为中心放在以 
零时距点为中心的两幅地图上。在上例中，中心是西雅图中央商业 
区。然后可以确定下面底图上的玮度和经度。使用直线经线并不 
是没有困难的，因为等时线也可能会形成圆环，从而使同一条经线 
与环形等时线交叉3次、5次、 7 次等等，结果造成在转换的地图上 
位置的混乱。正因为考虑到了这些困难，所以转换地图表示的是 
从一个点的“真实”时间距离。当然也可以使用除时间单位以外的 
其它标准，例如，等费用单位。另外，还需注意这种转换地图缺少 
方位性。 

(4) 多中心地图。在使用等时线地图时，为了表示从各点起 
的累积时间，必须为地 
图上的每一点建立新的 
地图。哈格斯特兰找到 
了这一问题的部分解决 
办法，即使用一系列的、 

以不同点为中心的插 
图，如图15所示。 

(5) 等速线地图。 

如果用等时线地图完全 
覆盖任何一个区域，则 

需要无穷数量的 地图。 图 2.15 哈格斯特兰的多种插图 

①这一重要的一致性是密执安大学地理系的沃 • 托布勒发现的。 
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博格斯①引入了叫做“等速线”的旅行速度地图（图 16), 部分地解 
决了这一棘手的问题。他表示的是旅行速度，而不是从各特定点 
起在不同时间内的旅行距离。旅行速度地图是等时线地图的首先 
派生物，为了从速度地图回到等时地图，必须对所要求的中心点 
积分。因此，对一个区域東说，存在着无穷多的等时地图，而对所 
有这些地图来说，只有一幅速度地图。 ® 



1/10藥分*多一些 

笑分 

荑分或 多一些 


海适 

河运渠运《«远 
铁 辂讓公 路运蟾 
，汽车成马车运辕 
牛车运输 

拘拉车或91鹿车运输 


l«?ir 


图 2.16 世界旅行速度图 


通过以下方法可以获得微分和再积分的合理 近似： 在地图上 
几个地点量出旅行速度，先导出近似速度图，然后在相似速度区域 
周围画出等值线从而产 生出等速线地图。这一技术与地貌地理学 

① 怀特英尔*薄格斯:《绘制变化中的世界地图美国地理学家协会《年鉴》第 
31卷 （1941), 第126页。复制时得到出版者的许可。 

② 由威斯康星大学气象系里德 • 布赖森提出，他还建议使用机慽法来绘制这些 
类型的地图， 
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中坡度图的绘制完全相同。图17表示的是把原来西雅图等时图 
变成等速图时的形式。有了等速图，就可以把沿从中心点辐射的 
各条曲线相加获得近似的再积分，即在地图的一个方向上量出一 
分钟的距离，在另一个方向上也 a 出一分钟的距离，等等，然后画 
出一分钟等值线。同样地，在地图上加上1分钟、2分钟、3分钟等 
的等值线。图18表示以华盛顿大学为中心的再积分的例子。这 
样，可以从一幅等速图完全合理地产生出以不同点为中心的任何 
数量的其它这类地图。 



图 2.17 西雅图旅行速度图， 图 2.18 从华盛顿大学起的髙峰 

英里/5分钟 期间旅行时间， 间隔： 5分钟 


(6) 条件低劣的非系统“真实”距离地图。考虑一种常见的情 
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况： 比率高的地区围绕着比率低的地区。可以作为一个例子的是 
如较低的水上运费围绕着较高的陆上运费的一个岛屿或一块陆 
地，如图19所示。在这种情况下，“真实”距离严重失真。在 A 

点，如果海运费用和陆运 
费用之间的差别足够地 
大，那么以到达 A 点“原 
始”距离度量的海湾上任 
何一点，比如 B ， 在用“真 
实”距离度量时要远离原 
来的位置。以“原始”距 
离度量的半岛上的任何一 
点，比如 C ， 在用“真实”距 
图 m 具实距离和 图示距 离之间的冲突 离度量时也要远离原来的 

位置。 这是空间的严重失真，为了绘制一幅真实运费地图，滨外地 
区的缩小程度必须大于岛屿的缩小程度。这一点可以通过想象岛 
屿围绕着海洋，而不是海洋围绕着岛屿来完成。假设岛均是地球 
上唯一的陆地，逐渐使其扩大，直至它超过半球并在地球的另一面 
包围海洋。编制一张以海为中心的地图，海的大小和形状取决于 
运输费用。这样的地图就是真实的运费地图。然而，我们不能太大 
地扩大陆地的面积，这样我们就会把凸形陆地界线变成凹形，而这 
将破坏这种变换。不能把凸形曲线变成凹形曲线的原因是：在一 
个凸形曲线的区域内，沿海岸任意多的点之间的走向总是在一条 
线路上，称之为紧靠海岸的线，但是在一个凹形曲线区域内，沿海 
岸任意多的点之间的走向包含着按一对一对的点那么多的线路。 
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如果在地球上的扩大越过半球，那么就使凸形曲线变成凹形曲 
线。要理解这件事，可以想象一下置于极地的差不多近似于点的 
一个最小的圆。如果这个最小的圆渐渐地扩大，当扩大到赤道时， 
图形的边缘是一条直线，如再扩大，其边缘就变成凹形曲线。因此 
扩大不能超过半球。另外还要注意到，对于两个或两个以上岛屿 
的一张地图，不可能进行这一转换。 

(7) 数学。难以想出比已经描述过的地图转换更为基本的 
了，然而上述转换并不能描绘“真实”距离。想象一下一列只停靠 
终点站的郊区班车。用实际需要的时间作距离时，两个终点之间 
比中间各点之间更近。如果涉及到终点的地理位置，则需要进行 
多重的空间倒转，而这些转换是不能绘制成地图的。①这一类的问 
题使得常规距离的地图变得极其令人迷惑。对许多实际应用来 
说，伦敦比匹兹堡更靠近纽约，纽约的市场区先包含旧金山然后包 
含威奇托。为表现真实距离而必须进行的这些扭曲和颠倒只有用 
纯数学才能记录下来 

例如要解决图19所示的岛屿问题，一个容易的数学方法是把 
这一问题变换成三维问题，在岛屿和周围海洋上增加费用面。这 
一费用面的形状就象很陡的高山，其轮廓线与岛屿相一致，位于海 

①⑧这一说法已经证明是完全错误的，沃•托布勒在一系列卓越的论文中，特别 
是在《地图投影分析》中（未出版的手稿，华盛顿大学，1960年3月，后来在他的博士论 
文《地理空间的地图转换》中发表其内容，华盛顿大学地理系 ，1961), 已经变革并大大 
简化了地图投影这一古老的问题。托布勒已经使绘制空间扩大，折迭，错位，重复，颠 
倒，刪除，中断和迭加的地图成为可能。他的工作对中心地试验有着巨大的启示作用， 
因为他使转换成为可能，从而消除乡间人口和运输网分布不均的影响，这一错误之所 
以还留在本书中，部分原因是出于对托布勒的公正，因为他的发现是在看了我这本书 
的原稿之后，但主要原因是为了对托布勒的巨大成就表示敬意。由于这样的氧越发现 
而使我陷入错误，我是感到非常髙兴的。 



面之上为一片倾斜的平原。“真实”距离就可以定为费用面上的最 
短距离。 


一幅地图或任何平面，只有两个自变量，即 X 和 y 轴。所有地 
形起伏的表示方法是第三变量——高度——在其它两个变量上的 
投影。 

(1) 不表示_形的普通地图。 

(2) 等高线图。这种地图依赖于把其它符号描绘在等髙线上 
这一根深蒂固的惯例。由于存在着大气和陆地之间的巨大界线， 
这一惯例是合理的。 ® 因此，所绘制的所有客体，事实上都在地球 
的表面。一旦失去这一惯例，我们就无法知道绘制的客体在地球 
表面之上或之下有多远。例如，等高线图上的隊道在地球表面以 
下有多 深呢？ 

(3) 走向和倾向地图。这是地质学家为了在两维空间表示固 
体的一种有创造性的方法。它的成功部分地取决于与岩层的连续 
性和形状有关的惯例。 

(4) 柱状地图。利用其高度随着地形而变化的垂直柱尺建立 
某一地区的模型是可能的。地球表面以下所有地层的厚度和深度 
可以在拄尺上用色带的宽度和高度来表示。每一柱尺用不同的颜 
色全部着色，每一种颜色代表一种地层。一根柱尺就象一个微型 
的油井核心。这种模型的倾斜照片可以用作地图。不过，这只是 
一种部分图象，因为如果要给出完全图象，就需要紧密林立的柱尺 

①如果我们任性的话，我们可以想象象绘制大气的底一样来绘制地形图， 
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群，而这一拄尺群所表示的 东‘西 只能从外观察，如一种断块图。 

(5) 系列图。两个以上的变量可以用系列地图来表示，就象 
在天气图中所做的一样。各种压力面以规则的时间间隔来绘制。 
对于某一特定区域压力面的地图系列可以产生出高度和以时间为 
维度的序列地图。风暴电影是从一系列天气图制成的象动画片那 
样的电影，思罗尔①还曾提过其它几种用途。 

(6) 数学。任何数量的因次都可以非常容易地处理， 

4. 理想化 

(1) 普通地图。一幅地图可以表明空间理想化的例子，比如 
在巴伐利亚，城镇的布局近似于克里斯塔勒的六角法。 

(2) 想象地图。比如冯、杜能的《孤立国>或伊萨德的《景观> 
的部分图解综合那样想象中的地图，是用来说明“典型”的布局，但 
并不表明它本身是理想的。 

(3) 数学。不可能把一种理想表示成一幅图象。考虑一下试 
图画出三角形概念的困难吧。可以画出许多三角形的例子，但是 
不管所画的三角形有怎样的启发性，每一个三角形都是画出的特 
定的三角形，而三角形的槪念是无法画出的。数学是不受这种巨 
大障碍限制的。 


5. 空间分析 

(1) 同一区域的一对地图。虽然地图似乎是提供空间现象理 
① 思罗尔 :《賦于生命的制图学》 〆 职业地理学家>第11卷，第6期 (1959),^9 
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论的，然而有时候，理论是由地理学家的思维，而不是地图本身提 
供的。图尔明评 论说： 

……如果有 人问: “难道地图没有告诉我们波特桥就在贝格博罗东北5 
英里处以及许多类似的东西吗?”我们的回答既是肯定的又是否定的。 
当然，你知道怎样看地图的话，你可以从地图上序中大量的地理信 
息，但是地图只是一个方面，另一方面，地理的陈述用‘舍不同的方式告 
诉我们许多东西。① 

地图和思维的伙伴关 
系是如此密切，以致难以 
判定在某一给定情况下究 
竟是哪一个、或是否两者 
都包含着理论。考虑下面 
图 2.20 欧几里特空间次序关系性质的说明一个例子：一个 
但又常常是含蓄的地理理论是对要求在两地之间的移动进行“可 
感知”的安排，如果这两地靠得“很近”，就降低“运输费用”。如果 
我们试图解释威斯康星州乳酪厂的分布图，那么威斯康星州的乳 
牛分布图就可以提供部分的解释。把乳酪厂和乳牛的两种分布图 
放在一起是“有道理的”，因为把牛奶运至加工厂的运输费用小。 
当我们对欧洲炼油厂的分布图和中东的油井分布图进行比较时， 
这些地图就不能自圆其说了。② 

、 还有另一种方法能揭示出地图的固有逻辑特征。所有的纸张 
都具有某些固定的几何性质，其中之一与空间次序有关。考虑一 
下图 20 中的 三角形 ABC 。 

( I )图 尔明： 《科学的哲学 》 ，第108页。 

③这一例悬华盛顿大学地理系爱 • 厄尔曼 建议的9 
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通过 B 点投影一条直线使得0<卩<«。这条线将在某一点与 
AC 相交，则 A 、 D 、 C 的次序就确定了，即这三个点的次序不可能 
是 D 、 A 、 C 或 A 、 C 、 D 。 这一次序关系的性质是在任何欧氏面上建 
立的，对地图来讲当然是成立的。因此，在使用地图中，賦予我们 
一种逻辑结构的空间资料，不过我们是不意识到的 

(2) 叠置片。这一技术有利于作选择性的地图比照。我们可 
以想象出只有一幅地图，它集合了大量的叠置片，是地球表面完整 
的等形态。②当我们绘制一幅普通的地图或地图叠置片时，我们 
从这幅地图上选择材料，而这种选择的不完整性既是一个优点而 
且也是必要的。 

(3) 通过处理资料并重新安排资料所绘成的地图。这一类地 
图的例子包括局部地形图、坡度图、人口密度图等等。 

(4) 使用大量数学计算的地图。鲁滨逊-布赖森的相关技 
术、③达西的空间分布统计分析，④以及维戴尔的运输问题图解 
法⑤ 都是例子。 

(5) 数学。存在着只有用数学才能解决的各种区位问题，而 
这些数学解中只有某些结果能绘成地图。图21中绘出了美国各 

① 戴维 • 希尔 伯特: 《几何学的基础>>,伊利诺斯州拉萨尔，奧彭 • 考特出版社， 
1902年。 

⑤这一槪念是华盛顿大学数学系的赫伯特•福里斯特提出的，与图尔明的“基 
本地图”密切相关。图尔明：《科学的哲学》，第116页。 

⑧鲁滨逊和布赖森:《地理分布对应性定量描述的方法》，美国地理学家协会《年 
鉴》 ，第47卷（1957)，第 379— 391页。 

④ 迈克尔 • 达西：《用最近相邻法分析地图分布>，华盛顿大学地理系讨论论文 
第 1 号 ，1958 年 3 月 8 日。 

⑤ 马塞洛•维 戴尔： 《运输问题的图解法》,«美国操作研究协会学报> 第4卷 
(1956)，第 193—203页。 
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州首府之间寻找最短环行线这一难题的解决①。后面将给出空间 
问题纯数学解的其它例子。 



6. 重叠现象的描绘 

(1) 表示散布的符号（图2 2 )。® 

(2) 阴影符号。用分级良好的符号可以绘制诸如天气一类的 
多变量问题的主题。希思以低值在使用三种伴生的符号方面获得 
成功。 ® 

(3) 辐射线（图23)。④ 

① G • 丹齐格、: R . 宫尔克逊和 S . 约 翰逊: 《大比例旅行推销员问题解 h 《美国操 
作研究协会学报 》 第2卷 （1954) ,第 393-410 页，复制时得到出版者的许可。 

⑧ 鲁滨逊地理学要素 》 ，第184页。复制时得到了出版者的 许可。 

③ 系华盛顿大学地理系的威利斯 • 希思。 

④ 阿奇 • 格 拉克： 《购物地图，源泉及用途》，《化学系列的进展>第10期 （1954 
年），第103页，复制时得到了出版者的许可。华盛顿大学地理系约翰 • 舍曼建议采用。 
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图 2.24 同时表示几个有公度的面积变化 



1罗马天主教 

2基督路谏教、即奥 
斯堡格教基胬教会 

3希腊天主教 
4以色列人 
5 .希腊正教- 


I I 1 EEU 2 圃 3 臟 4 E3 5 

图 2.25 多变：！制图 

这幅图是黑白修正本。原来《地理手册 M 1956 — 1957) 上的图是彩色图 
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(4) 多剖面。哈格斯特兰的技术可以同时表示许多有公度的 
面积变化（图24)。 

(5) 多色方格。图25是一个非常成功的多变量技术。①这幅 
图给出了良好的视觉效果，同时保持了量度性。 

(6) 数学。数学函数可以毫无困难地表示任何数的空间变 
量。 


三、地图所描绘的不可度量的空间性质 

一旦理论——不管是含蓄的还是明晰的——把我们的注意力 
引到某一特定的空间性质上，则可以发现这一性质是可以用图表 
示的,但无法度量。度量可以用数学法解决。下面给出几个例子， 
并概述可能的数学处理方法。 

1* 均_性 

地理学家与均一性这一可用图表示的性质有着密切的关系。 
虽然除用统计变化来直接识别均一性外，还几乎没有进行任何研 
究以提供均一性的度量，但似乎可以通过以下的途径设计出一种 
度量。想象一张纸完全并均匀地为盐和胡椒所覆盖，而且盐粒和 
胡椒颗粒相间〗这是一种均一的空间分布。如果在纸上划一条线 
把它分成两半，并且在一边均勻地放上盐，在另一边均勻地放上胡 
椒，那么这种分布是不均勻分布。如果把纸画成祺盘状，在黑色方 

① M . 伯 格纳: 《正方阏格——面积统计图》, 《 1956—1957年地理手册 》 ，弗朗兹. 
斯坦纳出版公司（1958)，笫466页。托 • 哈格斯德兰建议使用， 
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块上放上胡椒而在红色方块上放上盐，这也可能是一种不均匀分 
布。但是如果纸上的方块数增加，使得所有的方块越来越小，最后 
每一颗盐和每一颗胡椒相间，那么不均勻分布就逐渐变成了均勻 
分布。这一例子表明了一种数学方法，它使这一性质的概念更清 
楚，它意味着均一性是程度的问题，它还意味着变量之间的距离是 
重要的。 


2. 方位 

方位可以定义为某一客体最长轴的方向。这是最常用的定 
义，然而它仅能用于细长的客体。而且，这一定义在很大程度上是 
任意的，因为一个图形也许有几根轴其长度与最长轴几乎相等，而 
且轴的长度的细微变化可能导致方位的重大变化。这种任意性可 
以用以下方法来 减小: 把客体放在由平行线组成的场内，再测量图 
形覆盖的平行线的总长度。这些长度将形成频率分布。再旋转平 
行线组成的场，并观察频率分布。如果不发生频率分布的变化，则 
图形是圆的，无方位。图形愈是趋近于一条线，例如变成一系列越 
来越扁平的橢圆，那么在平行线组成的场转动时，频率分布的差别 
也就越大。这些差异的比率可以看成是这一图形方位的度量，产 
生最小差异的平行线场的位置可以看成是方位的方向。 

通过使用定点原理也可以得到非任意的定义。定点原理是拓 
扑学中处理图形失真时不移动点的原理。①如果有两个定点，则通 
过这两个点可画出一条线，而这一条非任意线(而不是最长轴)被 

①定点原理是理査德 • 库兰特和赫伯特 • 罗宾斯在《什么是数学 P 中所描违的 
厚理。伦敦牛津大学出版社， 1対1 年， 
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用来确定图形方位。然而，定点原理似乎并没有很好的前景 ，因为 
方位和图形似乎是不可 
分的。考虑图26,转动 A 
使它较好地和 B 重合， 

然后改变其形状使它与 
B 精确地相配，则可从 图 2.26 形状和方位的相关性 

A 衍生出 B 。 通过改变 A 的形状而不作任何旋转，也可完成 A 到 
B 的全部转化。因此，难以想出与形状无关的方位度量。. 



3. 形状 


形状是一种重要的特性，因为它与地理理论密切相关。中心 
地理论已经相当清楚，可以用来严格测试市场区的形状。形状的 
度量方法已经发现，将在下一章中叙述。 

4. 图谱 

图 谱有捉摸不定的性质，不能度量是明显的 ，但图谱似 乎总是 
涉及某些网络的考虑，因此，它可以转化为线的排列问题。① 

5. 空间合理性 

空间合理性与某一给定现象的典型空间排列槪念有关。考虑 
图 27。 A 中的（不是 B 中的)等值线表示地形或大气压的排列，而 


① 最近，图谱的某些方面已经得到了度最。见迈•达西： <线谱描述》，该文是在 
芝加哥海洋研究局主办的“地理学中的定量问题”学术讨论会上的报告， I 960 年5月5 
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第二章超制图学 



B 的直线排列时表示为堡垒或金字塔。当空间合理性尚不能被度 
量时， 它 似乎与某一种现象分布的平均形状有关，因此，它可以按 
这一途径来 解决。 


四、 结论： 地理学中预制地图、地图和 
. 数学的相对重要性 

超制图学的研究导致以下结论，即与预制地图相比，地图是一 
种更普遍的空间工具。预制地图，比如航空照片，具有一定利用价 
值的优点，但预制地图并不是象地图本身那样是一种具有选择性 
和符合人意的空间手段。而且超制图学表明，地图尚有许多潜力 
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可挖。 

在评估地图和数学的相对重要性时，地理学家面临着对地图 
先天承担义务的问题。例如，索尔在涉及到地图时 写道： 

如果告诉我有一位地理学家不总是需要它们，也不想把它带在身 
边，那我就怀疑他是否对生活作了正确的选择。① 

但是超制图学表明，尽管地图比数学有一定的优点，但数学是地理 

学的更为广阔的媒介和更为灵活的手段。一般说来，预制地图是 

地图的子集，而地图是数学的子集。 


①卡尔•索尔地理学象的教育 》 ，美国地理学家协会《年鉴》第46卷（1956)， 
第289页。 
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在超制图学一章已经指出这一愿望，在一定情况下，需要用数 
学来代替地图。一个主要的障碍是缺乏对于象方位或均一性这样 
一些重要地理概念的度量。这一章的主要目的是，通过创立地理学 
家能够创造形状的度量的例证，来说明空间特性的度量，如果需要 


进行这样的度量的话。从本书的全面展开方面说来，这一章开始 
讨论描述数学，而它是下一章讨论的核心。 

这一章的第二个目的在于提出形状的度量，因为它对地理学 
来讲有其固有的重要性。形状出现在许多隐理论中，例如从地貌 
学者所关切的地形到城市地理学家对城市形状的分类中都有形状 
问题。自克里斯塔勒时代以来，中心地理论的工作成果已经清楚 
到足以使我们能对市场区形状的含意进行试验。然而，从未有人 
对形状进行过度量。 ® 斯特拉波 写道： 

用任何一种几何图形来描绘整个意大利都是不容易的^ 一些人说 
它是一个三角形的岬，……但是，正确地说，舸谓三角形是一个直线图 
形，而在这个例子中，底和边都是曲线，•这样，这个图形与其说是三 
边形，倒不如说是四边形，……最好是明确承认不能准确地规定非几何 


①我所知道的关于形状的定义仅有凯泽的两个，然而这两个定义都未引向形伏 
的度量。凯泽指出形状是一个族，它建立其本身的数学差别性。卡修斯*凯泽：《族的槪 
念》,《数学世界》，詹姆斯 • 纽曼编，纽约，西蒙一舒斯特出版社，1956年，第3卷，第1538 
一 1557页。 
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图形。① 

地貌学家已经发明了象坡度、局部地形、高度、剖面等等这些 
形状次特征的度量。®这些单个的度量或度量的组合不能处理形 
状本身。数学家们已经发明了描述地表的度量标准。例如，通过 
切比契夫多项式、傅立叶级数或泰勒级数可以令人满意地近似描 
述表面。困难是这些度量超过了形状，因为它们也包含方位。例 
如，在用切比契夫多项式对一个表面进行两次度量时，如果这个面 
从一次度量到下次度量中转动的话，则这一表面也许显示出不同 
的值。处理形状的另一种常用方法是设计一种分类，然后主观地 
指定它的形状。牛轭形、圆形、鞋带形和矩形都是典型的形状种 
类。这些分类经常是如此模糊，以至难以很有把握指定各种范畴 
内客体的形状。另一个困难是类别的任意性。问题是发明这样一 
种形状的度量，它①要包括形状，正如地貌学家利用的度量 一样； 
②只包括形状，就象数学家利用的度量 一样； ③是客观的•，④不歪 
曲我们关于形状的直观概念。 

这一章分三个主要部分。第一部分介绍形状的度量。第二部 
分通过精选的墨西哥社区图形实例，论证形状的度量。最后概括 
在形状的度量问题上尚未完成的工作，并作出结论。 

一、度量形状的体系 

度量形状的主要问 题在于弄清通过度量反映出形状的特征， 

①从范帕森转引：《地理学的古典传统 h 荷兰, J . B . 沃尔特出版社，1957年，第6 
页。 

⑨非常奇怪的是，地理学家并不把地形的描述看成是在三维空间描述形状的 一- 
般问题。用来描述地形的方法在其它地方很少使用 9 
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且又不包含有其它的特征。最难排除的外来特征是方位。 


1. 两条原理 

用以完成形状的度量而又排除所有外来特征的度量体系是建 
立在两条原理的基础上的。第一条原理是任何简单连结的形状能 
够与一个任何边数的多边形相匹配，这一多边形的边数相等，但边 
长可以不等。 ® “匹配”表示该多边形的所有顶点都可落在形状的 
边界上。图1中的 a 表明了一个八边形，是可以利用任何边数的 

A 一个多边形。现在设想这 


. / \ J \ 个多边形的边是刚性的， 

ly M / ) 在长度上可以调整，就 

Y \ f 像伸缩梯一样，但各边长 

% \ 度总是相等的。也就是说， 

如果增加或减少一条边的 
长度，其它的边亦必须增 
加或减少同样的长度。再 
假设这些长度相同、但可 
m /\ 以调整长度的伸缩梯，在 

它们的末端被可以自由转 
动赚连触-起，因而， 
图 3.1 解释原理一的辅助图 这种机构 是 灵活的。这 

种机构可以变小，如图 lb 所示;亦可变大，如图 lc 所示;或改变 


0 " ^ 
b 

o 

㈢ 


图 3.1 解释原理一的辅助图 


①本书作者独立地发现了这一原理，但据威斯康星大学数学系普雷斯顿 • 哙默 
说，这一原理是数学家们已经知道的 
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形状，如图 Id 所示。第一条原理说明这种多边形能够与图1中 e 、 
f 和 g 所示的任何形状相适应。大小、方位或位置不影响多边形与 
形状相匹配的能力。 

下一步是注意通过增加多边形的边数，能够更近似地与形状 
匹配，如图 2 中的 a 、 b、c 和 d 所示。事实上，边数越多，多边形和 
形状越接近，在多边形的 
边数无穷多时，多边形与 
形状就完全相同。为了较 
好地近似于多数形状，仅 
仅需要边数较少的多边 
形。多边形造合的精度不 
应超过为形状划界中的测 
量误差。如图中 e 、 f、g 所 
亦，要作出多边形，所需 
要的只是限定多边形的顶 
点，这是显而易见的。 

第二条原理说明，如 
果算出所有顶点间间一个 
顶点距离的和，则间二个 
顶点距离的和也要算出， 

等等，直到确定全部各不 图 3.2 解释原理一的辅助图 

相同的和；如果将所有顶点间间一个顶点的距离平方，然后合计， 
则间二个顶点的距离亦要平方，然后合计，等等，直到确定全部各 
不相同的平方和，那么，每一个形状将与这两组总和中的一组有一 
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个一对一的对应关系。① 

需要对这一原理作一点解释。在图 3 a 中，已经算出这个八边 
形的顶点，这样做仅仅是为了区别这些顶点。在哪一个顶点上标 
上1,及沿顺时针方向或是沿逆时针方向编号，都没有任何差别。作 
为一个测量单位，这个多边形的边长被任意地定为一个单位。这 
个边的长度可以被定为任何数字。所以利用1是因为这样做简 
单。不管这个多边形伸缩梯是延长或缩短，长度总是取 1( 或其它 
某一常数），关于这一点可能会产生一种混乱。对于消除不同尺度 
的影响，这一常数尺度规则是必要的。 

“算出所有顶点间间一个顶点距离的和，间二个顶点距离的 
和，等等”，是指在图 3 中测量出顶点 1 和顶点 3 (跳 一个顶点)的 
距离，如图 3 b 所示，也量出顶点 2 和顶点 4, 顶点 3 和顶点 5 等之 
间的距离，这样围绕着多边形测量，然后算出总和。也就是说将所 
有间一个顶点的距离加在一起，给出一个数字。因为一个单位的 
长度是指这个多边形每一边的长度，顶点1和顶点3之间的距离 
是 1 .8 单位 （1 .8 边长），顶点 2 和顶点 4 之间的距离是 1 .6 单位， 
等等，所有间一个顶点距离的总和是1 2 .2单位。在图 3 c 中，重复 
上述步骤，不过这次是间二个顶点，也就是跳过两个顶点，再次算 
出所有距离的总和，它是15.1。间三个顶点，在图 3 d 中，得到的 
总和为 16.4 单位。应该注意到，间三个顶点使距离本身回折，也 
就是说，从顶点1开始，间三个顶点到顶点 5, 但在顶点 5, 间三个 
顶点，把我们又带回到顶点1。间四个顶点又产生间二个顶点的 
结果，间五个顶点则产生 间一个顶点的结果。因此，间的顶点大于 

①威斯康星大学数学系罗伯特 • 巴克于1957年非正式地证明了这一点^ 
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三个时，产生不了新的总和，也就是说，对八边形来说，“所有各不 
相同的总和”最后为间三个顶点所确定。 



图 3.3 解释原理二的辅助图 


根据这一原理的第二部分，将顶点之间的距离平方。在图％ 
中，已算出顶点1和顶点3之间（间一个顶点)的距离是1 个单 
位，它的平方为 3.24; 顶点 2 和顶点 4 之间的距离是1 .6 个单位， 
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它的平方为 2. 56,等等。然后，将这些距离的平方数加起来，产生 
一个间一个顶点距离的平方和。重复同样的步骤，算出间二个顶 
点和间三个顶点距离的平方和。所有计算出来的结果是6个和， 
三个是非平方的（线性），三个是平方的。也就是，一个八边形将产 
生6个数字。需要比一个多边形的顶点数小 2 的已知量的原因 
是，在复制一个形状时，第一个点放在何处没有差别，第二个点可 
以放在半径为一个单位的圆上的任何地方。因此，未知数的数目 
比初看起来的数目少两个。 

根据第二条原理——度量这里所设想的图形的关键，每一个 
形状将与一组各不相同的和有一对一的对应关系。这意味着对每 
个具有形状的多边形只有一组的和，而对于每一组的和，只存在着 
某一特定形状的多边形。从形状到数字以及从数字到形状都是 
可能的，这是非常明确的。事实上，数字与形状是同一^的，所不同 
的只是语言。①这一原理的利用使地理学家可以离开地图而用表 
格来表示形状，就象可以用表格来描述地区一样。 

2. 形状的度量的特点 

在上述原理下产生的数字仅反映形状，而且仅仅反映形状。它 
们不受大小、方位、位置或形状是不是反映了图象的影响。此外， 
主观认为似乎彼此相似的形状具有彼此相似的和•，相反，主观认为 
似乎明显不相似的形状具有非常不相似的和。最后这一陈述是重 


①这一论点尽量避开数学，但并非是没有代价的。用数学语言进行讨论可以大 
大地精简。另外，用英语讨论似乎使问题复杂化了，如果用数学语言来讨论，那本质的 
简单性和纯真性就显现出来。 __ 
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要的，但是不可能有数学证明，因为它涉及什么是相似形状的直观 
判断。然而，这一陈述可以得到论证。在下面的图解中，一个矩形 
被渐渐地弄平。如果读者关于形状相似的直观概念与作者的主观 
概念一致，那么，我们都会同意这样一种 看法： 从 a 到 d 的图形在 
形状上与 a 发生偏离的程度不断增大，与 d 相比， a 比较相似于 b 
和 c ， 等等。这些形状的数组精确地反映了这一直观概念。如果 
用符号 \、 S 2 、 S 3 分别表示间1、2、3个顶点距离的非平方和，用符 
号 S ,\ S 2 \ S ^ 分别表示间1、2、3个顶点距离的平方和，那么，形 
状 a 、 b 、 c 、 d 的数字如下表所示： 


形 

状 

Si 

s 2 

s 3 

s， 

S 2 2 

s / 

Q 

J 

12.1 

18.3 

16.4 

24.0 

24.0 

24.0 

b 

1 

r 11 8 

18.0 

15.9 

24.0 

24.0 

24.0 

^7 

C 

, 10.9 

17.3 

15.7 

24.0 

24.0 

24.0 








d — 

- 10.2 

16.6 

15.2 

24.0 

24.0 

24.0 


当和从 a 到 d 移动时，它们单调地减少，也就是说，它们保持 
相同或减少，而不增加。 ® 这一性质保证形状数字的分类，能把看 
上去相似的形状进行分类。在后面将给出这种分类的实例。 

现在可以客观地处理形状概念了。例如，克里斯塔勒没有讲 
所有巴伐利亚凝集的聚落是以一个精确的六边形排列的。他认为 
它们的排列接近于六边形。而相似于六边形的这种性质可以用六 
边形的和来 定义： 

( D 平方 和正好 都等于24。平方和竭 常也象 非乎方和一样变化， 




96 第三章形状的度量 

形状 S, S 2 S? S 8 * 

六边形 8.4 13.2 11.7 31.7 

下面给出六边形特别定义的和的变化范围。这个范围必须包括以 
下六边形 的和： 8.4、13.2、11.7以及31.7，但是在别的方面，它是 
任意的。 


形状 S, S t s a * 

六边形 8.1—8.7 12.9—13.5 11.4—12.0 31.4—32.0 

如果减小这个范围，使得这些和更接近精确的六边形和，则形 
状将更加类似六边形。另一方面，也可以扩大和的变化范围，从而 
更为松散地确定六边形。 

3. 形状的度置的计算 

在试图阐明第一条原理的意义中，进行了近似多边形和铰接 
伸缩梯周边的比较。通过稍许改动，便能造出一种装置，这种装置 
将能对近似多边形形状作出迅速计算。这种装置由刚性的、相同长 
度的金属条组成，这些金属条铰接在一起形成一个多边形。为了 
改变这种装置的大小，不是去改变金属条的长度，而是可以改变图 
象的大小来实行等值运算达到与多边形相匹配的目的。可以利用 
一种不透明的投影器来改变图象的大小。 

在这一研究中采用的步 骤是： 把投影器放置在装有轮子的桌 
子上，如图4所示那样向前和向后作适当的移动。为了将多边形 
固定到图象上，以45°角放置一面镜子，这样，来自投影器的图象 
就会被投射在放置多边形的地板上。为了计算顶点之间的距离， 
在多边形下面的地板上放上网格，这样形状的图象就会落到含有 



卖例——輪选的墨西哥社区形扶 



图 3.4 度量形状的装置 

多边形的网格上。然后按照顺序记录下点的位置。这一信息与特 
殊形状的鉴别一起被朽到穿孔卡上，编制出计算机程序，这样就可 
自动地获得形状的和。① 

二、实例——精选的墨西哥社区形状 

这里将精心选择的墨西哥一些社区的形状作为实例介绍，以 
说明形状的投影度量。所以选择墨西哥中部的一些村庄，是因为 
可以获得的那些地图具有很高的制图水平，地图的比例尺大到足 
以能确定村庄的边界，而且村庄的界线是相当清楚的。令人遗憾 

①威斯康星大学研究生研究委员会负责的数值分析实验室进行了计算机计算^ 
华盛顿大学地理系可提供八边形的适合于 IBM 650 的程序卡和指令，只需付复制费。 
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的是可以获得的图不 
多，所以所有图上的所 
有村庄都被利用。 ® 缺 
乏合理的抽样程序使我 
们无法得出推论，但这 
不影响这一研究作为例 
证的价值。任何有关形 
状的研究包含被考虑现 
象的边界的确定。这里， 
村庄的界线将采取所给 
出的界线。除了 墨西哥 
村庄的形状外，几个几 
何形状被作为示踪物 
插进这个研究中。图 
3.5—3.7 表明了所用 
的97个形状，对这些形 

状进行了度量，结果列于表1中。 

现在能够对形状进行分类了。分类要有一个意图，这是不言 
而喻的。②也许最典型的意图是检验特定形状与一些现象之间的 
关系，譬如说环形和线形城市与街道维修人均费用之间的关系。然 
后环形和线形形状以及所希望的接近它们的形状，可以通过围绕 

①茁西哥统一住宅区，比例尺1:25,000,图 14 Q — h (39)、14 Q — h (40), 14 Q — 
h (70)、14 Q — h (73) 和 14 Q — h (122)。 

⑧马林•克莱因：《土壤分类的基本原则>,<土地科学》第67卷 （1949 ), 第81 

-91 M. 



图 3.5 鼉西飪 一些社区的形状和形状分类 




二、实例一稍选的虽西哥社区形状 


这两组形状和，并设置 
间隔，使其彼此分开。 

但是，如果在头脑中没 
有这种特别的意图，在 
对形状进行分组中，可 
能会把相似的形状归入 
同一类。通过使用每个 
和的频率图，这种分类 
很容易进行，分类间隔 
是用图象中的最小值确 
定的。图8—9表示以选 
出的分类 间隔排 列的数 
据。选择了分类间隔以 
后，表1中的原始和被 
进行了分类。图5—7表 
示了用数字进行分类的 
形状。考虑到分类间隔的宽度和仅仅与八边形相适的粗糙性，数 
学处理得到的结果还是令人满意的。 

数据使形状和地区之间的关系宫有启发性。从比较地区和形 
状类型的表2中，可得到的令人注目的事实是 K 类形状和 F 类形 
状的特征。 K 类形状可以被描述为“飞镖形”。这种形状与小社区 
相一致，平均面积 0.03 平方公里，标准偏差0.02。难以想象这种 
形状为什么和极小的聚落相联系。然而可以证明，在论及-个小 
区内交通运输时， K 类是非常无效的形状。只是在距离无关紧要 



m 3.6 墨西哥一些社区的形状和形状分类 



筘三章形状的度卺 


的地方， K 类才能得到 
默认。可以被称为“纵深 
单一海湾形”的 F 类是 
最大的，在面积上的变 
化最大，平均面积为 
◎•59 平方公里, 标准偏 
差为0.75。这种令人吃 
惊的结果也许是起因于 
低劣的抽样，因为那些 
研究大集聚聚落形状理 
论的人，对于形状未给 

予任何考虑。在这一方面，应进一步测试。 

表 3.1 

形状和 


形状编号 

S, 

S, 

s 3 


V 

s 3 * 

1 

13.07 

16.09 

8.55 

22.64 

35.76 

21.08 

2 

13.30 

16.96 

9.13 

23.46 

37.76 

21.24 

3 

12.59 

15.36 

8.23 

20.60 

33.56 

19.56 

4 

13.31 

16.34 

8.49 

24.18 

37.14 

20.47 

5 

11.95 

15.28 

8.23 

18.94 

29.68 

18.44 

6 

13.36 

17.06 

9.18 

23.32 

38.12 

22.06 

7 

11.84 

14.57 

7.91 

19.54 

30.02 

18.05 

8 

10.67 

13.62 

7.33 

16.64 

27.76 

15.28 

9 

14.31 

18.39 

9.90 

26.04 

44.04 

25.98 

10 

12.66 

16.41 

8.83 

2 i .06 

34.64 

20.61 

11 

14.39 

18.65 

10.08 

26.24 

44.20 

25.73 

12 

12.58 

14.63 

8.03 

21.06 

32.26 

19.29 

13 

13.65 

16.94 

9.15 

24.00 

40.00 

24.00 
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图 3.7 墨西诳一些社区的形状和形状分类 
(注：图内数字表示不同等级） 
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二、实例——精选的墨西哥社区形状 
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形状编号 

s t 

s 2 

S 3 


s 2 * 

s 3 * 

14 

12.67 

14.89 

8.18 

21.24 

33.48 

20.18 

15 

11.05 

10.66 

5.80 

16.28 

19.64 

9.22 

16 

9.82 

8.51 

4,38 

12.92 

12.94 

4.82 

17 

4.00 

8.00 

2.00 

8.00 

8.00 

4.00 

18 

2.82 

8.00 

1.41 

4.00 

8.00 

2.00 

19 

12.51 

15.18 

7.92 

21.32 

33.94 

20.10 

20 

12.56 

15.38 

8,17 

21.88 

34.90 

20.71 

21 

11.34 

14.42 

7,83 

18.38 

29.50 

15.62 

22 

12.88 

15.82 

8.49 

22.22 

34.36 

19.99 

23 

12.45 

15.80 

8,22 

23.24 

38.48 

23.19 

24 

12.28 

14.59 

7.63 

19.60 

29.24 

17.86 

25 

13.94 

17.98 

9.69 

24.70 

41.52 

24.30 

26 

12.50 

15.51 

8.31 

21.10 

32.32 

18.16 

27 

13.09 

16.65 

8.97 

22.22 

36.16 

20.49 

28 

12.91 

16.33 

8.75 

22.60 

37.56 

22.10 

29 

12.02 

14.90 

7.95 

20.54 

30.48 

16.63 

30 

12.40 

14.38 

7.49 

22.92 

28.34 

14.34 

31 

13.65 

16.94 

9.15 

24.00 ^ 

40.00 

24.00 

32 

13.49 

16.76 

9.01 

23.88 

39.82 

23.88 

33 

13.36 

16.66 

8.90 

24.00 

40.00 

24.00 

34 

13.20 

16.51 

8.76 

23.92 

39. S 8 

23.92 

35 

13.05 

16.41 

8.65 

24.00 

40.00 

24.00 

36 

12.70 

16.16 

8.41 

23.88 

39.82 

23.88 

37 

13.65 

17.88 

9.65 

24.00 

40.00 

24.00 

38 

13.65 

17.82 

9.62 

24.32 

40.52 

24.30 

39 

13.54 

17.64 

9.53 

24.16 

40.26 

24.15 

40 

13.25 

17.14 

9.26 

23.84 

39.72 

23.82 

41 

13.05 

16.82 

9.05 

24.00 

40.00 

24.00 

42 

12.85 

16.53 

8.83 

24.16 

40.26 

24.15 

43 

12.37 

16.02 

8.40 

23.60 

39.32 

23.58 

44 

12.81 

16.34 

8.82 

21.28 

35.60 

19.96 

45 

1340 

16.54 

8.86 

22,70 

37-92 

' 22.39 




第三章形状的度量 


形状编号 

S, 

s 2 

S, 


S 2 2 

s 3 * 

46 

12.90 

16.32 

8.75 

21.56 

34.70 

19.75 

47 

12.71 

16.21 

8.76 

21.54 

34.08 

19.48 

48 

10.91 

12.62 

6.51 

17.38 

21.88 

11.44 

49 

9,91 

12.17 

6.81 

14.02 

21.60 

11.71 

50 

11.00 

13.40 

7.10 

17.82 

25.40 

14.07 

51 

10.21 

10.84 

5.06 

15.82 

17.28 

8.71 

52 

13.86 

17.59 

9.42 

24.66 

41.00 

23.89 

53 

13.65 

17.88 

9.65 

24.00 

40.00 

24.00 

54 

10.02 

13.31 

7.09 

14.96 

22.16 

14.96 

55 

9.59 

12.17 

6.42 

13.86 

19.94 

12.65 

56 

6.16 

8.50 

4.35 

7.92 

9.04 

7.92 

57 

14.42 

18.85 

10.20 

27.04 

44.76 

26.04 

58 

14.25 

18.48 

9.98 

25.56 

43.24 

25.56 

59 

13.85 

17.42 

9.27 

25.44 

42.64 

25.44 

60 

12.20 

16.02 

8.10 

24.04 

40.06 

24.03 

61 

14.42 

18.85 

10.20 

27.04 

44.76 

26.04 

62 

13.65 

16.94 

9.15 

24.00 

40.00 

24.00 

63 

12.09 

13.96 

7.98 

19.76 

31.64 

19.76 

64 

13.23 

16.68 

8.92 

23.76 

37.88 

21.65 

65 

12.93 

15.75 

8.40 

22.42 

34.12 

19.65 

66 

12.04 

15.13 

8.14 

20.04 

32.66 

19.14 

67 

12.83 

16.43 

8.69 

23.88 

36.58 

19.95 

68 

11.55 

13.93 

7.33 

19.24 

26.84 

14.24 

69 

12.65 

15.13 

8.25 

20.94 

33.82 

20.49 

70 

13.36 

13.08 

5.79 

25.42 

24.26 

9.49 

71 

13.59 

17.27 

9.25 

24.24 

40.60 

23.91 

72 

10.12 

12.97 

6.83 

14.92 

24.78 

13.15 

73 

13.04 

16.43 

8.70 

23.40 

39.00 

23.25 

74 

14.26 

18.55 

10.02 

25.88 

43.76 

25.86 

75 

13.75 

17,52 

9.42 

24.12 

40.22 

23.54 

76 

13.34 

16.85 

9.06 

22.68 

37.30 

21.66 

77 


I 3 t 63 

747 

18,02 

26 f 28 

13.67 


b 


二、实例——精选的 M 西寄社区形状 
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形状编号 

s 4 

s 2 

s 3 

s, 2 

s# 

S 3 2 

78 

11.72 

14.40 

7.54 

20.72 

28.78 

15.80 

79 

11.51 

15.02 

8.15 

19.36 

31.48 

19.03 

80 

10.77 

13.26 

7.20 

16*38 

23.32 

14.63 

81 

13.24 

16.85 

8.99 

24.36 

39.88 

23.27 

82 

11.82 

10.80 

5.92 

18,40 

19.24 

10.99 

83 

12.66 

15.50 

8.26 

20.54 

33.06 

19.25 

84 

13.44 

16.58 

8.92 

23.86 

38.86 

22.69 

85 

15.65 

17.35 

7.73 

34.26 

38.24 

15.95 

86 

11.87 

15.11 

7.79 

20.04 

33.50 

19.55 

87 

14.34 

16.54 

8.56 

26.46 

38.46 

22.38 

88 

13.66 

17.39 

9.33 

23.74 

39.76 

23.32 

89 

13.95 

18.19 

9.82 

24.82 

41.82 

24.68 

90 

12.68 

16.09 

8.66 

20.80 

34.76 

19.40 

9】 

11.77 

14.14 

7.60 

18.68 

28.46 

17.14 

92 

14.51 

17.97 

9.52 

30.56 

48.58 

28.69 

93 

13.12 

16.57 

8.95 

22.04 

36.54 

20.74 

94 

13.82 

17.66 

9.51 

24.74 

'40.84 

24.08 

95 

14.02 

17.63 

9.44 

25.20 

41.92 

24.91 

96 

13.21 

16.51 

8.84 

21.96 

36.02 

21.93 

97 

14.02 

18.26 

9.87 

25.00 

42.06 

24.84 


在此顺序中， L 类和 C 类是仅次于 F 类的最大的类型。下面 
再现了选择的 F 、 L 和 C 类形状的形状和。因为地理学理论已经 
指出，对于大社区而言，很有可能是圆形或星形的，所以这两种形 


状亦包括在内。 


形状类型 

形状编号 


S, 

S 3 


s** 

S 3 * 

F . 

82 

11.82 

10.80 

5.92 

18.40 

19.24 

10.99 

L . . 

11 

14.39 

18.65 

10.08 

26.24 

44.20 

25.73 

c . 

97 

14.02 

18.26 

9.87 

25.00 

42.06 

24.84 

H， 圆形…… 

57 

14.42 

18.85 

10.20 

27.04 

44.76 

26.04 

其它，星形… 

54 

10.02 

13.31 

7.09 

14.96 

22.16 

14.96 








第三铁形状的皮淦 




S 3 形状和 



12 24 36 48 

s [ 形状和 


图 3. 8 — 3. 9形状的度量频串图 


有趣的是 L 和 C 类形状最接近圆形， F 类最接近星形 3 这可 
以使人联想到 F 类城市是在与 L 和 C 类非常不同的环境下形成 
的。用于圆形和星形形状的定义在两者之间明显地产生巨大的差 
别，也就是说，它们的形状和非常不同。鉴于这样的亊实，很难解 
释象芝加哥这样一个城市是星形还是圆形方面怎么会存在不一致 
看法的。这可以被看成是这种形状的度量失败的证据，否则它就是 
人们无法以肉眼区别形状之间差异的证据。 


兰、有#堯成的工作和结诠 105 


表 3.2 每一类形状的平均面积和面积的标准偏差 


单位: km * 

形状类型 聚落数 平均面积 面积标准偏差 


A 

6 

.27 

.31 

B 

14 

.34 

• 54 

C 

9 

• 37 

.26 

D 

7 

.19 

• 20 

E 

5 

.24 

.21 

F 

3 

• 59 

.75 

G 

4 

.11 

.02 

J 

3 

.21 

• 17 

K 

2 

•03 

•02 

L 

2 

.49 

.15 

其它 

8 

• 25 

• 25 

总数 

63 

.30 

.36 


三、有待完成的工作和结论 


在形状的度量的讨论中，没有考虑讨论对象的连接性和维数 
这两个重要的拓扑学上的区别。 ® 如果讨论对象不是简单地相连， 
即如果在讨论的对象中有洞穴，这一度量方法就不适用幸运的 
是，对有着任何维数的讨论对象，其形状定义的外延似乎没有理论 
上的困难。例如，应该能用列联表对有储油构造的穹窿形状进行 
分类，从而预言找到石油的可能性。同样的想法可以应用于四维 
客体，象一个时期的暴风雨，这样，天气预报可以得到改进。 

①为了更容易地理解这里的讨论内容，读者可参阅理査德•库兰特和赫伯特 ■ 
罗宾斯的《什么是数学一书（伦敦，牛津大学出版社， 1941), 第 235— 271 

⑧从数学上讲，在简单连接物体和其它物体之间有很大差別。已经写出了（但 
尚未出版)关于有孔洞形状的度量方法的论文，它与这里讨论的度量非常不同。 




106 


第三章形状的度量 


为了给任何客体的平均形状抽样，必须用自变量取代 S 2 、 
S 3 ……以及与其对应的平均数。①能找出平均形状是具有重要意义 
的。例如，尽管尚未获得各自情况下的市场区濟状，但市场区的平 
均形状可能是六边形的。 

这一章最重要的一点不是对形状的评论，而是对于度量那些 
迄今只能在地图上表示的空间特性的可能性的说明。形状的度量 
的实例，使人们看到了度量方位、类型、均一性和其它重要的地理 
特征的方法能为人们发现的希望。这样的发现将使地理学从对地 
图主观利用的依赖中解脱出来。 


①这是巴克在对第二原理进行非正式证明中完成的。他对 S 值进行了一些运 
算后，利用雅苛比转换建立了无关性。巴克记不清这一运算过程了，所以这一过程还 
需重新研究。 




第四章描述数学 

因为所有数学都能应用于空间，因而对地理学而言，所有的数 
学都具有潜在的价值。可用于地理学的数学的量是如此之大，因 
此，这里只考虑已经成功地应用于空间的部分。在这里“空间”不 
仅仅指距离，①而是指地表的所有几何特征，如形状、维度、类型、 
距离以及连结性。在标题为<距离、邻近性和几何学>的一章中拓 
展了这一空间槪念。排列空间数学的一种可取的途径是从描述到 
高度抽象。描述数学被机械地应用于资料而不要作过多的理论考 
虑。当数学变得更抽象时，通常需要更加深刻的槪念。 

这一章集中讨论连续统的描述端。实际上，前一章——形状 
的度量也是有关描述数学的，它是为了论证一种能在地图和数学 
之间的逻辑间隔上建立连接的方法而考虑的。在这一章中，较多 
的描述性材料是出现在对区域地理学的评论中，而不是在对理论 
地理学的评论中。这一章 包括： （1) 描述统计学，（ 2 )均质区域的 
划分， （3) 抽样， （4) 抽样的应用，以及 (5) 描述拓扑学。 

一、描述统计学 

对地理学家而言， 最熟悉的数学领域是描述统计学。几乎所 

①正如沃森所论证的，距离是一个重要的空间变量。 J . W . 沃森： 《地理学 一 
门距离的学科》, ( <苏格兰地理杂志》，第71卷，第1期（1955)，第 1—13 页。 
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第四章描述数学 


有的地理学家都计算过地区现象的平均数或百分数。这门数学是 
如此普及，以至存在着把数学地理学与描述统计学相混淆的危险。 

尽管在地理学中广泛和长期使用统计学，但仍然有许多人对 
其持怀疑态度。例如，经常听到“无意义的平均数”这种说法。事 
实正好相反，平均数或任何描述统计学总是富有意义的。它的质 
不是从一组资料到另一组资料而变化。例如，如果某个县只有面 
积为500英亩和50英亩的一批农庄，则平均大小的农庄就不会作 
为一个可观察到的农庄而存在。另一方面，某个县的所有农庄面 
积都可能是160英亩，则其平均数是160英亩，它当然存在。批评 
家们错误地声称，在第一种情况下，平均数是无意义的，而在第二 
种情况下，平均数是有意义的。这里所不同的是平均数的离中趋 
势。解决的办法是度量这种离中趋势，而不是拋弃平均数。有几 
种离中趋势的度量方法，最常用的是标准偏差。 

在奥•达 • 邓肯、雷 • 卡佐尔特和贝 • 邓肯的《统计地 理学： 
分析地区数据中的问题>®中，可以得到描述统计学的一个彻底而 
且极其有价值的处理方法。他们掲示了空间统计学中固有的许多 
问题，介绍了几种相对地鲜为人知的统计学。由于这一著作的完 
善性和新近性，建议读者直接参考该书以了解这一方面的内容。在 
加里森、麦凯和雷诺兹的著作中有其它一般的评论。② 

①奥 •达 • 邓肯、雷 • 卡佐尔特和贝 • 邓肯： 《统计地 理学： 分析地区数据中的 
问题》，伊利诺斯州，格伦科，自由出版社，1961年。 

③威廉•加里森：《统计推论対地理研究的可用性》，《地理学评论》第46卷 
(1956)，第427—429页；罗斯.麦凯: 《 区域地理学•.定量方法》，《加拿大地理论丛•.献 
给拉乌尔•布兰査德》，拉瓦尔大学地理学院主办，魁北克，拉瓦尔大学出版社，1959 
年，第 5 7—«页;罗伯特.雷 诺兹:《地理 研究中的鏵计方法 》 ，地理学评论》,第46卷 
(1956)，第 129— 132页 9 
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在统计学的意义上说，关于地理统计学的一个普遍看法 是:分 
布经常是特有的。这种特有性的一个原因在于地表空间的有限 
性。例如，从总体上说，“世界正在缩小”的看法已经得到普及，强 
调人类旅行可以更快，而且运输费用更为便宜。与这种变化有关 
的统计分布问题可以用政治地理学来说明。当然，幼稚的交通技 
术对于古代大量君主国家的存在是重要的，因为，如果两个实力不 
等的国家进行征服性的战争，实力强的国家就处于优势。但是如果 
力量较强和力量较弱的敌国相距很远，那么它们能够共存。于是， 
距离在政治单位中具有充分的作用，防止它们竞争。如果交通费用 
减少，距离缩短，那么，平均来说，政治单位将在数量上减少，面积 
上增大，因为一些弱的国家将被征服。作为初步近似，假设所有独 
立国家是有着占优势的交通技术所决定的等半径圆。①再假设圆 
的周围的每一个君主国家都是一个潜在的敌人，而且与每个国家 
的战争可能性相等。那么，随着交通改进，战争的可能性是什么 
呢？ 如果其它的一切都相等，战争的可能性就取决于这个国家所 
面临的潜在敌国的平均数。这个数字是一个敛集 ( packing ) 几何 
问题。②当国家的范围小的时候，即交通技术是原始的时候，则如 
果紧紧敛集，邻国数是6,随着国家面积的增大，平均说来，潜在 
敌国越来越隔开。这一过程并非是无限地继续下去，因为地球的 
面积是有限的。当政治半径大的时候，平均6个潜在敌国的存在 

® 皮特里支持这一看法，他断言埃及和美索不达米亚早期城邦的首府都一致地 
相距20英里，其原因在于粮食的运程超过10英里就无利可图了。见弗林德斯 • 皮特 
里《古埃及的社会生活 >，伦敦，康斯特布尔出版公司，1923。 

@关于敛集入门的讨论，见 D. 希尔泊特和 S. 科恩-沃森 ，几何 和想象 P. 
尼门伊译，纽约，切尔西出版公司，1952,第 32—52 页。 
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是不可能的。相隔最远的政治敌国可能在对躕点上，半径为6, 2 50 
英里，相距12,500英里。那时仅有一个潜在敌国。这样，当其它一 
切相等的时候，随着潜在敌国之间距离的增加并接近对摭点的界 
限，当世界性征服变得逼近时，战争的可能性较小。图1表明了近 
似分布。至于精确分布，要先回答以下的问题，即在地球上能放上 
多少给定直径的、大小相等的圆或六边形？ 


0 6 

每个君主国家的半径以千英里计 

图 4.1 国家面积增大时的战争概率 

反映地球表面有限范围的另一种分布可以用政治地理学来说 
明。假设两个对抗的国家把它们实力高度集中在自己的国土上， 
而且假设它们的对抗通过不发达经济的经济支撑进入消耗战。双 
方都被吸引到争议上来，而且这种争议在地球各处都随机地表现 
出来。为了进行紧急的经济援助，在距一个国内基地的各种距离 
上将可能需要什么样的运输努力呢？为了简化问题和掲示基本的 
统计分布，这一问题可以被看成寻找球面上随机分布点之间最短 
表面距离的分布。可以期望这种分布揆泜世界主票捵市之间表面 



潜在敌国的平均数(与战争概 
#成正比) 
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距离的分布。图2表示得自世界里程图的结果。 ® 最小可能距离 
是0英里，而最大值为12,500英里左右。因为分布实际上不是根 



相距千英里数 

图 4.2 世界主要城市间距离的统计分布 


据随机点作出的，欧洲和北美城市的群集就导致较短的距离。随 
机分布的绝对峰值围绕着6,250英里群集，在图上表明为 6.5 列 
柱而不是 5 .5列柱。图3中的截正弦曲线表明了由完全随机分布 
形成的曲线形状。这一论断的非正式证 明是： 从任何一个所给定 
的点，在一个给定的距离上，遇到一个随机点的槪率与地球表面上 
以给定距离为半径的一个圆的圆周线成正比，这里的给定距离是 
从给定点起沿着地球表面测量的。当在地表上测量的半径增加 
时，同心圆的圆周的相对长度与遇到一个随机点的槪率成正比。如 

①《不列颠大百科全书世界地图集 hG . 唐纳德 • 赫德森编，芝加哥，不列颠百 
科全书出版公司，1952年，图3。 











ii 2 第四章描述数學 

果正巧选择一极点作为给定点，问题进一步减化成纬线圈的相对 
长度问题，这就形成了极大值在赤道处的截正弦曲线。 

为了确定可能运输尝试曲线，分布必须用距离即运输费用来 
加杈。为了简单起见，假设每英里有一个费用常数，以使正弦曲线 


可以与距离成正比来加权。图3中原来的正弦曲线如图4所示偏 




图 4.4 从地表上一点到其它所有点的可能运输尝试曲线 




二、均质区域的划分 
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斜到右边。这一最终曲线有相当大的用途。例如，它可被用来建 
立海外供应基地之间的距离。如果在对躕点建立另一个基地，在 
紧急情况下，服务于世界的可能运输费用将大大降低，因为图 4 的 
右半边将被左半边的对称映象所取代，这种取代导致该曲线下面 
积的巨大减小。 

地理问题的有限性并不限于地球本身的有限性。假定瑞典人 
越来越流动，直到内部迁居与移动的距离无关。当然，由于瑞典的 
大小和形状，这种距离将存在一个上限，这就产生另一特有的统计 
分布。还可想象出许多其它特殊的有限分布。 

二、均质区域的划分 

正如在方法论一章所假设的，均质区域的划分本质上是有效 
分类中的统计学问题。每一种分类的尝试都涉及到在无数可观察 
事实中究竟哪些事实应该考虑的问题。没有关于显著性的度量， 
就不可能在无数的事实中决定取舍。就现象本身来说，它们都没 
有意义，它们的意义仅仅存在于与其它现象的关系。必须建立一 
种连系，这意味着至少必须包括隐理论。客体不能根据它们本身 
来分类，至少总是需要对真实世界的某些了解。用正式的统计方 
法处理均质区域划分的最完美的方法，可以从奥•达 • 邓肯、雷 • 
卡佐尔特和贝 • 邓肯的文章中找到。 ® 

为了划分均质区域，贝里、麦凯和雷诺兹把分组技术引进地理 

①奧•达.邓肯、雷 • 卡佐尔特和贝 • 邓肯: 《 统计埤理学：兮析地区数据中的 
问题 》 ，第 128 — 160 页 p 
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学。①贝里的成果是最先进的。佐布勒在两篇论文中写到了给定 
区域组显著性检验的问题。②在统计学中，“显著” （ significant ) 是 
指一个抽样观测是否真正存在于该样从其中抽出的整体之中。例 
如，可能有一个 0.0001 显著相关，这意味着 0.0001 的相关确实存 
在，尽管这种相关是不重要的。因为在地球表面，显然没有两个地 
区是完全相同的，所以，如果抽取容量足够大的样本，在统计意义 
上，所有地区将是显著不同的。因此，佐布勒的方法没有指出应产 
生出多少区域或区域界线该定在哪里。 

贝里和佐布勒认识到确定均质区域的基本问题是，与区域之 
间的差异相比，存在着区域内部的绝对差异减少。正如佐布勒指 
出的那样，对于解决这个问题从而决定区域的最佳选择，方差分析 
是有前途的途径。但在区划中，最基本的困难是由于对均质区域 
性质的不断混淆。例如区域等级意味着什么？区域数越大，区域 
描述的精度就越髙，但是，精度的这种提髙很可能不是常数。把英 
国分成两部分描述，则会提高描述的精确度，但如果把其分成三部 
分，就有可能导致精确度惊人的提高，如图5所示，因为在描述的 
精确度中的突变可能因地而异，它们可能朽乱惠特尔西提出的区 

①布•贝 里： 《关于分类方法的评论 》 ,美国地理学家协会《年鉴》,第48卷 
(1958), 笫 300— 303页 ； 布.贝里:《分组和区域 划分： 使用多元分析问题的方法 h 美国 
国家科学院 —— 国家科学研究委员会关于地理研究中数学问题会议《论文集》,格伦 
科，自由出版社，待出版；罗 • 麦凯: 《区域地理学：定量方法 》 ，第61页；罗 • 雷 诺兹： 《地 
理研究中的统计方法第 129— 132页。 

⑧伦.佐 布勒： 《区域边界的统计检验》，美国地理学家协会 < 年鉴* 第47卷 
(； 1957)，第 83— 95页; 《 区域建立中的决策 》 ，同上 ，第 48卷（1958)，第 140— 148页。 
麦凯提出的《用做区域研究工具的 x 2 》 ，美国地理学家协会《年鉴》第48卷 （1958) ，第164 
页；佐布勒在《把 f 用于区域分析中相对频率和绝对频率的区别》中回答了麦凯的问 
題，美国地理学家协会 《 年鉴 》 第48卷 （1958), 第456—457页。麦凯和贝里在 《 关于使 
用 x 2 的讨抡》中也讨论了这一问题，美国地理学家协会《年鉴 》 ，第49卷（19 5 9)第8 9 贝。 
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m 

度 


“—:突变 


突变 


区域数（比尺） 

图 4.5 区域描述的精度随着区域数量的增加（类别增加）而突然增加 

域等级的简单槪念。 ® 

均质区域最佳划分的统计学问题没有全部得到解决，一个基 
本的障碍仍然是糊涂的区域概念。把均质区域和地区分类等同看 
待，这一槪念即可澄清；地区分类在方法论一章中已经完成，不过， 
也许有一些其它的解决办法 a 


三、抽样 

抽样这一主题是非常广泛的，这儿所考虑的仅仅是地区方面 
的一些情况。在这一节中，抽样的讨论是一般性的。在下一节中， 
为了扩展这一讨论，并给讨论以某些具体性，从威斯康星州的蒙特 
福特地区作了实际抽样。 

地区抽样是统计学中一个特别可疑的部分。许多人感到象图 

①德 • 惠特尔西:《区域槪念和区域方法美国 地理： 回顾和前景》，普 • 詹姆 
斯和克.琼斯编，纽约，锡拉丘兹大学出版社，1954,第 47—51 页。 



U 6 te 四章描速数學 

6中 a 和 e 这样有系统的抽样，比图中 b 、 c 、 d 和 f 这样的随机抽样 
要更加可靠。他们解释说，一致性比随机性更具有代表性，因为可 
以保证苒现每一个地区。然而，随机抽样可以保证每一个点在被 
选择中有相等的机会，而系统抽样则不能保证这一点，因为一旦选 
择了系统样本中的首批两个点（或第一条线），其它所有的点亦就 

被确定了。被选机会的一致性比被选点的一致性更为重要，因为 

• • 

随机抽样具有预示自己错误的优点，因此，它不仅给出被抽样本真 
值的估计，而且还告诉使用者这种估计可能的不准确程度。一般 


地说，估算精度随着抽样规模的增加而增加。因此，在了解这种估 
算的可能不精确度情况下，地理学家知道，对于一定的精度来说， 
何时停止收集数据是可靠的，这种知识可以使我们节省大量的工 
作 o 


林务员和生态学家对地区抽样深感兴趣，格雷格-史密斯和乔 
利对这项工作有两段很好的评论。格雷格-史密斯 写道: 

痕如抽 样是系统的，可以得到一个平均数的估算值，至少在一些情 
况下，它比随机抽样所给出的平均值较小地偏离真值，但是，其精度无法 
表示，而且不可能评价它与另一个地区平均值差异的显著性。① 

乔利评 论道： 

实验人员经常喜欢用某种系统（即非随机）的方式排列他们的抽样 
单位，比如把一块地分成若干方块，从每个方块的中心取一个抽样单位。 
这种类型的样本确实具有许多优点。它是客观的，它能表示这块地的每 
一部分，而且在抽样单位一定的数量下，它的精度通常比用随机抽样时 
的精度稍髙。缺点在于不可能有效地估算这种抽样的误差。因此，为了 
估计实际精度，栖牲少量的精度通常是可取的，而这种牺牲的精度可以 


① P . 格雷格~史密斯5定量植物生态学伦敦，巴特沃思科学出版社，1957,第 
21页《 
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通过稍微增加样本容量来补偿。如果实验人员将这个地区分成若干较 
大的方块，而且在每个方块中确定两个或更多的抽样单位，则在 
相同的样本容量下，他可以估 误差， 同时在很大程度上保持表现 
这块田地的每一部分的优点。① 

正如所强调的，系 . 

系统点 ‘随机点 

统点和系统导线使我们 
不能从样本本身来估计 
误差。因而，应该避免 
系统抽样，但是，如科克 
伦所解释的那样，如果 
把抽样地区系统模式的 
每一次随机定位看成是 
一次单独的观测，这一 
观测可与随机点样中的 
一个点相比，而且对相 
同区域最少两次使用这 
种模式，则可以佶计样 
本的精度 。©这 种方法 
可能有一些优点，运用 
这种抽样技术的误差可 图 4.6 地区抽样设计的各种类型 

能较低。与随机抽样相比，在获得系统点或系统导线方面更为切 

① G . M . 乔利: 《抽样理论\包括在多.布朗的 《 植被调査和测量方法》第二章 
中，欧洲共同体农业局,，英国，巴克斯，1954,第11页。 

⑧威廉 •科克伦: 《抽样技术》，纽约，约翰 • 威利父子公司，1953,第 161-162 
页。 . 
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实可行。岩相学家对系统导线抽样特别有兴趣。蔡斯①评述而且 
发展了这项工作。他赞同系统抽样方法，虽然他完全意识到系统样 
本的精度取决于抽样现象的地区随机性，并且所产生的周期性误 
差从样本本身是不能发现的。岩相学的机械真实性以及认识某些 
岩石类别中$¥周期性的可能性，与地理学中的条件是不同的，这 
就使蔡斯的对岩相学来讲是可接受的，但对地理学来说则不 
能接受。 

抽样设计本身是一门学科，这是科克伦引进的，他强调地区抽 
样®，但从图6可以了解到一些地区抽样不同设计的性质。 b 中所 
示的随机点使我们可以估计误差，但它通常不及分层随机抽样或 
群集随机抽样，而它们也使我们能估计误差。分层随机样本是在 
区域每个子域内至少随机抽取两点的样本，如 c 所示。子域的大 
小或形状不一定要相同。如果在区域的每一子域中随机抽取两点 
或更多点(通常是更多点），就有可能预告每个子域中的误差，从而 
估计出在每个子域中还必须随机抽取多少点才能获得整个区域的 
所需要的精度。一般说来，分层随机抽样比单一随机抽样所需要 
的点要少，就可获得同样的精度，因为抽样者可以集中观察产生疑 
问的变化区域。在群集随机抽样中，仅仅从随机选择的子域内随 
机选点，如 d 所示。为了获得相同的精度，这种方法一般比简单 
随机抽样需要更多的点。对地理学家而言，群集随机抽样的优点 
是，如果观测是在野外进行，则通过深入细致地研究少数几个地 
区，可以大大减少旅行费用。 f 类随机导线具有两个 优点：第一: 

①费 • 蔡斯3岩石形态分析:基本统计评价>，纽约，约翰•威利父子公司，1956。 

③威廉•科克伦，同前书。 



四、蒙特福特地区的抽样 


119 


每一根导线都是具有低方差的独立 观测; 第二，在野外容易收集样 
本。 

伍德和索尔兹伯里是很少利用随机抽样的地理工作者中的两 
个。因为这个原因，他们在地貌工作上的成果是重要的。 ® 

四、蒙特福特地区的抽样 

为了说明正确抽样过程的一些概念和对地理学的益处，对芬 
奇有关威斯康星州蒙特福特地区的经典工作®进行了部分的再研 
究。 

简单随机抽样被用来决定土地利用的百分数。在这种方法 
下，随机数表被转换成坐标，以产生一张随机点图。如果两次或更 
多次地选了同一个点，那么，这个点则被计算二次或更多次。在图 
上，每一百个点用一种颜色的铅笔标上，这样，如果只需要较小的 
样本，就可以只利用某些颜色。在一张 l 2 x 12英寸的纸上放置 
1,000个点。这张随机点图被转换到标准描图纸上。下一步是把 
随机点图放到要抽样的材料上，数出在这些点下某一现象出现或 
不出现的次数。出现的用符号 x 表示，总数用 n 表示， X 除以 n 就 
是估计百分数，这一数字是地理学家在土地利用研究中通常最感 
兴趣的数字。以这种可以由真百分数组成的样本为基础的单个最 

① 瓦尔特 • 伍德： 《 土地利用研究中分层随机样本的使用》,美国地理学家协会 
《年鉴 》 ，第45卷 （1955), 第 350— 360页。尼尔 • 埃利奥特 • 索尔兹 伯里： 《明尼苏达 
地形的一般分类^明尼苏达大学未出版的博士论文，1957。 

© 弗纳 • 芬奇: 《地理调査》和《蒙特福特——威斯康星州西南部景观类型的研 
究》 ，地 理调査》第 1.2 两部分;査尔斯 • 科尔比编，芝加哥地理协会通报第9期，芝加 
哥大学出版社，1933,第3—44页 9 
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佳估计是 x/n， 但是最佳估计可能与真值不等。假如在芬奇的蒙 
特福特地区的普拉里区，草地的真百分数是24.1，从样本所获得 
的数字很有可能与这个准确的数字不同。很难期望第2个随机样 
本产生出的 x/n 与第一个样本的 x/n 精确相等，第三个样本的 
x/n 也不可能与前两个 x/n 完全相等。 

但是应当知道误差，否则， x / n 可能会太大或太小，相差2—3 
倍。很幸运，用随机样本就能估计出误差，实现的方法被称之为置 
信界限。@也许最好是用实例来说明置信界限。把随机点图用到 
芬奇的普拉里区来确定草地的百分数。对于怙计百分数21.0,结 
果是 x 为60, n 为286。经常选择的 95 %的置信界限是 16. 和 
25.5%。这意味着 x / n 真值介于16.2%和25.5%之间有95%的 
确定性。也就是说，具有相同 n 的第二个随机样本不可能产生出 
相同的 x 数，因此，将产生不同的 9 5%置信界限。但是，如果抽样 
重复足够多的次数，则可以肯定，各种的置信界限包括\/11 
的真值。在实践中仅仅取一个样本，但刚才所讲的意思仍然要使 
用。芬奇值是24.1%，这并非是完全精确的，因此， 2 1%的佶计稍 
稍偏小，或者是芬奇的测量是不准确的。认为芬奇的数字是正确 
的人多，而认为他的数字不精确的人少，两者人数之比为77:23。 

有时，地理学家掌握土地利用的地图或航片，但他不能准确阅 
读。在试图确定特定土地利用的百分数时，如果这块土地被分成 
许多小的不规则的碎块，就会发生上述情况。求积仪的使用是不 
精确的，且经常使人厌烦。随机样本能够克服这种困难。从本质 

①在保罗 • 赫尔的著作《数学统计学入门&中可以找到这一方面的讨论。纽约, 
约翰.威利父子公司， I 954 ,第20 3 — 2 0 8 页 9 


四、蒙特福特地区的抽样 


121 


上讲，既然能以同样的方式来处理航片和地图，那么只要考虑地图 
就行了。 

被测量地区的类型、大小、形状和数量对样本不会产生任何影 
响。计数可以迅速地进行。作者能在30分钟内对蒙特福特地区 
普拉里区草地数出 286 n 并以95?&的置信界限计算出 x / n 。 这里 
要重复一下主要的发现，样本 x / n 为21.0% ,95%的置信界限是 
16.2% 和 25. 5芴。 

为了发现普拉里区内草地百分数的类型，要做的只是将这个 
区按需要再加细分，并把样本用到每一个子区。可以指定每一个 
子区中间的估计百分数 ( x / n ) 和置信界限。利用 x / ii 值，可以作出 
等值线;利用置信界限可以作出“等带图”。等带是细长条，在这些 
条内，包括真等值线的机会为（比如说)95%。 

为了把这一方法用到野外，精确的地图或航片虽然不是绝对 
必要，但有很大的帮助。在进入野外之前，应在这个地区的地图或 
航片上放上随机点图，然后所需要的只是在野外定出这些随机点。 
这一工作不象看起来那么困难，因为只需要仔细地给位于被考虑 
的土地利用的边界附近的点定位就行。例如，在普拉里区，有大片 
的完全无草地区。如果20个小点落到这些地区中的一个地区中 
间，它们不需定位。如果在一些努力后还不能确定一个点是位于 
一个地区或位于另一个地区，作为最后一种手段，可以用抛硬币的 
方法来确定。 

随机抽样的优点是很多的，如前所述，知道误差，而这本身也 
使地理工作者可以只去作为达到他们的目的而必须进行的工作。 
在孽特福特地区的研究中，误差是不大的。如果样本容量为 286 , 
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其真值为24.1%,则在 SO % 的时间内，样本 x / n 将在24.1%的 
1.7%范围内。在野外，以相当小的随机样本比芬奇利用的方法所 
获得的精确度要髙。考虑一下芬奇技术的误差，野外填图产生的 
误差，还要加上地图墨水线的宽度、纸张的伸缩，以及用求积仪求 
积中的误差。尽管这些误差中有一些能够彼此抵销，但如果 
24.1 嗨是在真值的2筘内，误差可能是惊人的。这些误差都不会 
进入随机抽样的野外应用中。芬奇在野外大约用了 120天，然而 
他暗示他的结果只表明当时的情况。利用这种速度更快的随机抽 
样方法，误差减小。可以估计，芬奇用了一年时间作出的土地利用 
图①，用随机抽样法可以在3天中作出，并且精度更高。这样至少 
提高效率100倍。利用随机抽样技术，完全有可能获得对大洲或 
全球土地利用的估计值，同时费用节省。 

' 五、描述拓扑学 

统计学是数学中最似是而非的，而拓扑学则是直观可理解的。 
象统计学一样，拓扑学的应用从描述逐渐向抽象变化。在这一节， 
仅仅讨论其描述作用。 

斯图尔德和沃恩兹谈到由马克斯韦尔发展的与表面上顶点、 
洼地和隘口数有关的定理。②马克斯韦尔的文章 <丘陵和溪谷 

①弗 • 芬奇： 《 地理调査>>，第10页。 

⑧约翰_斯图尔德和威廉 • 沃 恩兹： 《总体分布物理学》，《区域科学学报》，第1 
卷（1958)，第 119— 121 页。 

③ J . C . 马克斯韦尔丘陵和溪谷》，《伦敦、爱丁登和都柏林哲学杂志和科学学 
怅》第40卷，第4系列 （ 1 87 0)，第 42 1— 427 贾 9 
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适用于任何统计学上的表面，但对于地貌地理学家具有特别的意 
义。他论证了几个有趣的关系，比如顶点数等于隘口数加1。马 
克斯韦尔富有想象力地评论了分水岭和水道。他在评论中证明， 
流域的界线不能严格地确定为围绕着湖泊或海，除非湖底和海底 
的形态是已知的。 

韦布写过关于马蒂安运河网的拓扑学描述，提供了运河不具 
自然特征的证据，他发展了能够容易地应用于地理学的技术。 ® 这 
一工作近似于图论的拓扑学研究。 

图论本身是研究现象联缀性的。例如，在空间意义上讲，法国 
和西班牙是相连的。可以用线来描绘连接，用点来表示现象以形 
成图形。从哈拉里和诺曼的著作中 ® 可以了解到关于描述图论的 
初步知识。普里哈尔很好地利用了这一技术。③地理学家刚刚开 
始利用图论。两个例子是加里森的美国公路网联缀性分析®以及 
奈斯图恩和达西的电话通话数据在华盛顿州枢纽地区的运用。 ® 
另一种运用是在政治地理学中。已经提及的就运输技术而 
论，世界正在缩小。但是，肚界正在缩小不仅仅在于费用日益减 
/!、、速度日趋加快的通讯和交通，而且在联缀性方面也是如此。如 

① 韦尔斯 • 艾伦 • 韦布马蒂安运河网分析太平洋天文协会会刊>，第67卷 
(1955), 第283—292页。 

② 弗兰克•哈拉里和罗伯特•诺 曼： 《作为社会科学教育模型的图论》，密执安 
大学社会科学院(安阿伯），1953。 

③ 兹维•普里哈尔电讯网的拓扑性质 h «无线电工程学会论文集 h 第44卷 
(1956)，第 927—933 页。 

④ 威廉•加里森：《州际公路系统的联缀性》，区域科学协会《论文集第6卷 
( I 960)，第 121— 137页。 

⑤ 迈克尔 • 达西和约翰 • 奈斯 图恩： 《华盛顿州主要通讯网研究》(正 在写竹 

中） • 
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果假设军队最初可通过陆地，然后可通过海洋，最后通过空中，那 

么，欧洲的联缀性就发生了变化。考虑一下陆上力量联缀性的时 

代里所选择的欧洲国家的图形。 

英国 



葡萄牙-西班牙 


波兰-苏联 


图 4.7 假设仅有陆上力量的欧洲联缀图 

注意法国和德国联接得最好，英国是孤立的。如果可以在大 
海上旅行，并且英国控制海域的话，上图便发生变化。显而易见, 
现在英国处在一个较好的位置上。 



葡萄牙. • 西斑穿 

图 4.8 假设不仅有陆上力量而且有海上力量的欧洲联缀图 

如果我们把导弹引入此图，假如苏联是唯一拥有导弹的国家， 
则苏联的联接最好。英国仍被假设为控制海域。这种图解只是在 
或然论的意义上作出的。 

这里并非在鼓吹联缀性决定了拿破仑、大英帝国和目前俄国 
实力的崛起，但是，作为影响政治力量一种要素的政治单位联缀性 
的重要性是肯定的。世界已经缩小，原因就在于它的联缀性好了， 
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而且“真实”距离缩短了 3 

图论在政治地理学上应用的一个不大惹人注目的实例是纽约 
州的特殊位置，从该州可通过大西洋到达加拿大，把新英格兰与这 
个国家的其它部分隔开。在图上，它形成一个连结点，结果，新英 
格兰所有把货物运出的卡车司机都必须遵守纽约的货运规则。① 

对地理学来说，图论具有多样的描述可能性。例如，主要水体 
被这样排列而使得一些水体成为死胡同（象黑海），而另外一些水 
体较好地连结起来，象大西洋。一些水体是这样分布的，使得它们 
比其它水体更加迅速地进行暖流、化学流和生物流的扩散。陆块 
也被特殊地连结起来，这有助于解释文化、动物和植物的不均勻传 
播。这些见解不是新的，但图论对处理这些概念提供了有效的明 
确的方法。 

量纲分析是具有地理意义的拓扑学的另一个方面。一维客体 
能被零维客体所限定——两点限定一条线；两维客体需要一维客 
体来限定——面上的闭合线，普遍规则是一个客体能被比这个客 


①这是密执安大学地理系的约翰 * 奈斯图恩建议采 用的- 
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体维数少一的客体所限定。①这一规则对政治地理学是有意义的。 
直到最近，军事力量主要是在两维空间输送的，即海上，陆上以及 
在较低的大气层。一个国家的边界是沿着它的边缘的一条线。边 
境是与这条线邻接的一个地区，内地是离边境较远的，相对安全的 
地区。现在，在洲际导弹时代，宰事运输系统事实上是三维的，这 
就使国家边界以及相关的边境和内地的维数发生变化。现在的边 
界必须是两维的，也就是一个国家的整个面，而不是它的边缘，内 
地是这个面下的地下部分。 

对政治地理学而言，地球不是炸面包的形状这一事实有巨大 
的意义。如果地球是这种形状的话，为了确保在世界地图上所有 
的邻国都有不同的颜色，将需要7种颜色而不是4种颜色。一个 
国家可能有的邻国的数字可能大大地增加，贸易限制的效应将趋 
向减少，由于边界摩擦而产生的战争危险将增加，等等。地球上大 
规模孔洞的钻凿，象英国和法国之间的海峡隧道，具有深刻的空间 
影响，因为称为亏格 ( gemis ) 的地球基本拓扑学性质正在受影响。 
当然，穿过地球的大洞在它大到足以引起边界主权争议之前，是不 
会给政治地理学带来问题的。作为旁观者，我知道还从未佶算过 
地球上隧洞和桥梁的总数，因此，地球的亏格尚未确定。' 

六、结论 

描述数学就其全部用途而言，仅仅是数学应用到地理学的开 

①理査德_库兰特和赫伯特 • 罗 宾斯： 《什么是数学^，伦敦，牛津大学出版社， 
1941 # 


六、结论 


127 


始。正如上面所述，这儿介绍的数学是可以机械地使用的一种方 
法。由于这种数学对地理学家来说是最熟悉的，因此有人可能会 
错误地认为地理学中利用的数学不需要过深的理解，只需要重新 
陈述明显的事实就行了。事实上，数学的所有的应用，除最基本的 
描述应用以外，都需要透彻的地理洞察力，而数学的应用本身又能 
进一步产生出地理洞察力。以下几章将研究在地理理论的发现中 
数学的进一步使用。 




第五章关于运动的一般理论 

本章及下一章所讨论的运动理论和中心地理论，是组成迄今 
为止所发现的理论地理学的基本部分。运动理论非常之广泛，然 
而尚未象中心地理论一样得到发展。另一方面，中心地理论由于 
其迅速发||的严谨性，它的应用范围尚很狭璋，到目前为止，只是 
用于人类聚落。这两个理论显然是相关的，因此可以期望，终有一 
天它们之间的统一会建立起来。 

一般运动理论的研究结果有很大一部分来自其它领域，当然 
也包括地理学，但正是地理学家厄尔曼开始了空间运动理论及其 
暗示的“什么使物体在地球表面运动”这一问题的基本统一研究。 
可以论证厄尔曼的问题包含了所有的地理理论，因为在解释物体 
是怎样获得其位置时，难以回避运动的概念，甚至是象髙山和海岸 
这一类“静止”特征，也是用长期发生的运动来解释的。 

本章 包括： （1) 关于一般流动模型的简单评论，（ 2 )传统范畴内 
各种主要物质的空间运动理论的回顾， （3) 这些理论抽象的（数学 
的）空间性质的讨论，这&讨论导致这些理论的重新分类，（ 4 )关于 
地理学统一性的结论。 



一、 一般流 动槙垫 
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一、 一般流动模型 

最近，波特使似乎互不相连的地理学的几个部分融合了起 
来。 ® 他第一个主要成就是从交错机会模型导出沃恩兹和其他社 
会物理学家所用的流动模型（著名的 “ PP 除以 d 方程”)。波特的 
第二个主要成就是在新模型的数据和目前的经济应用中引进了最 
简单、最有吸引力的交错模型，这是第一个在交错机会方面实质性 
的、不是由研究先驱斯托弗作出的革新。®波特指出，他的交错机 
会模型是厄尔曼的互补性、交错机会和可转换性概念的显式表达 
式，这一点将在本章的后一部分详细地讨论。波特的另一个主要 
贡献是根据沃恩兹的社会物理学建立了一系列 模型： 交错机会模 
型、竞争移民模型、线性规划模型。波特指出这4个模型越来越 
清晰，越无平均性。换言之，空间一致性的假设越来越松弛，因此 
这4个模型的精度连续增加，当然也越来越复杂，并产生计算的 
困难。 

波特的成就宣告了一般流动模型孤立状态特别是沃恩兹的成 
果的终结。这种孤立的状态一直在阻挠地理学正视社会物理学的 
巨大的实际成就和明显的经验成就，而同时,社会物理学似乎在方 
法论和理论方法上也处于隔绝状态。 


①赫尔曼 • 波特:《流动模型:人，商品和信息\西北大学地理系博士论文（正在 
写作中、 

⑧塞缪尔 • 斯 托弗: 《交错机会和竞争中的移民区域科学学报》第2卷第1期 
( 1960)，第 1—26 页， 
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二、各种主要物质运动理论的回顾 


传统上，运动理论已经按其主要物质进行了分类，比如水、人、 
电和商品。在这里保持这一大家所熟悉的按主要物质进行的分 
类。只讨论4种传统的理论 形式: 经济、电、流体和运动气体，如果 
列举太多的例子就显得重复了。读者将会注意到这种组织形式是 
不能令人满意的， 因为 各种主要成份的讨论和运算运动理论的数 
学难以勉强混杂在一起。 为 了补救这种传统上的混淆，在第二节 
中引人并扩展了厄尔曼的运动理论分析，而且对这些理论在其抽 
象的空间统一性基础上作了试验性的重新分类。 


1经济理论 

地理学家莫里尔已经进行了三种有关经济区位问题的经验调 
査。①莫里尔的成果有着经典地理学的感染力，因此在这里对他讨 
论医生服务的例子进行比较透彻的回顾。他 写道： 


医疗服务是许多主要涉及到人（而不是货物）的运动的许多服务的 
一个例子。由于其可处理性，它被用作主要成份来检査在货物或服务方 
面所产生的某些地理问题。是什么力量支配着这种服务的分布以及各 


© 理査德 • 莫 里尔: 《 面粉工业中小麦和面粉贸易的实验研究》，华盛顿大学，尚 
未出版的硕士论文，1957;《贸易区和运输的规范 模型： 特别考虑公路和医疗服务 、华 
盛顿大学，未出版的博士论文，1959;后来在威廉 • 加里森、布 • 贝里、杜 • 马布尔、约 
翰 • 奈斯图恩和理.莫里尔的 《 公路发展和地理变化的研究&第 12— 14章中部分发表 
(西雅图，华盛顿大学出版社， 1959) ,第 227-276 m 及 ( <区域之间的运动 模型： 适合于 
不完整的资料和/或非经济性人类反应的现实条件》，在海洋研究局主办的地理学定量 
问题学术讨论会上的论文，芝加哥， I 960 年5月5—6日 9 
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地利用这些服务的差异呢？尤其是公路的变化对医生的分布和利用，他 
们服务地区的规模和形状,以及病人向医生的运动有些什么影响呢?① 


莫里尔所探讨的问题是一种叫做空间价格平衡的问题。他评论 
说： 


空间价格平衡把贸易看成是区域差别和相对位置的结果。一些区 
域生产过剩，一些区域生产不足。所有的区域都是同涉及运输费用的线 
路连接在一起的。存在着一个由过剩地区向不足地区输出的诱因。区 
域之间为了最有效地满足所有地区需求而进行的必要的运动，取决于供 
求条件的地 E 差异以及地区之间的运输费用。地区差异包括在使商品 
消费与有关地区地理差别相关的需求方程中，地理差别有相对人口和相 
对收入等。同样地，相对位置的经济影响是通过区域之间有代表性的运 
输费用来表示的。简言之，空间价格平衡是贸易口头解释的对应物 —— 
正式的和符号的 解释： 它有效地告诉我们，在区域之间流动的是什么货 
物和服务、流动量有多少，以及在什么方向上流动。 ® 

表1、图1和图2给出了宾夕法尼亚西部公路修筑前后的贸 
易形势也许图2最使人感到兴趣,因为这幅地图预言随着公路 
网的预期变化而可能发生的医疗服务区域的实际变化。这是预言 
区域论。 


在后来的研究中，莫里尔假设了对其医疗服务地点作出最佳 
选择(68.4%)、第二最佳选择(27.2%)和第三最佳选择(4.4%)时 

各个医生的泊松分布，从而更进一步地改善了他的成果。®在他预 
言的流动和观测的结果更紧密匹配方面，莫里尔获得了大大增加 

①理•莫 里尔： 《 贸易区 和运输的规范模型：特别考虑公路和医疗服务第1 
页。 

⑤同上书，第 V 7-18 页。 

③ 表和数字出处同前书，第93—95页^ 

④ 莫 里尔： 《区域之间的运动 模型： 适合于不 完整的 资料和/或非经济性人类再 

_现实条件》，第1页 9 . . 
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第五章关于运动的一般理论 


的真实性，交迭贸易区形成了，而且不合理性得到了解释。莫里尔 
改进后的成果有一个有趣的特征，这就是考虑到了不合理费用的 
估算。不合理费用令人迷惑，因为它有消除的可能性。 



图 5.1 医疗服务的目前流动和流动预測 


莫里尔所使用的数学——线性规划是代数，它在有着极端大 

% 

量的可能性的情况下能产生出最佳解，这种极端大 fi 的可能性常 
常在经济地理学中出现。更正式地讲就是： 



2、 4 种主要物威运动理论的回顾 135 


公路改进后医疗服务区边界的估计变化 



公路改进后的边界(可以与改进前 重合) 
图 5.2 医疗服务区的变化预测 


这是一种问题的分析方法，在这种分析中，当变量受线性不等式形 
式的许多制约时，这些变量的线性函数被最大化(或最小化）。① 

最佳解，不管是否是线性规划的最佳解，被称为极值或最高值， 


①罗伯特_多尔夫曼、保罗 • 塞缪尔森和罗伯特_索洛：《线性规划和经济分 
析》，纽约，麦格劳-希尔出版公司，1958,第8页。关于这一问题的介绍也可在约翰 * 
凯梅尼、劳里 • 斯内尔和杰拉尔德 • 汤普森的《有限数学入门》中找到，新泽西州，普伦 
蒂斯-霍尔出版社，1957。 
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并且总是可以说成是最大值或最小值问题，从而呈现出二重性。二 
重性是与阴影变量联系在一起的，因此在空间经济学中，真正的货 
物总是与其价格相对立的。 

几位地理学家在用于经济地理学的规划公式变化方面非常活 
跃。达西对基础数学作出了贡献马布尔已经完成了一本有用 
的参考文献目录以及一些可以解决的地理问题的简短描述。®加 
里森和马布尔已经把线性规划用于公路网。®加里森已经在几份 
未发表的论文中扩大了这一成果。加里森已经写了一系列的评论 
文章，主要评述把线性规划用于区位问题的经济学家和区域科学 
家的成果。 ® 要获得对于这一问题的看法，必须阅读他的这一系列 
评述。 

在农业生产的空间分析中已经使用了线性规划，⑤但更为传 
统的方式是使用微积分。冯•杜能 © 的方法已为邓恩©所发展。 
奈斯图恩已经把这一方法用于美国新鲜产品的生产。⑧加里森和 

①迈•达 西： 《旅行推销员问题初始解选择》，华盛顿大学地理系讨论论文第 
16号，1959年3月5日。 

⑧杜•马布尔运输问题>,华盛顿大学地理系讨论论文第23号，1959年9月 

1 日。 

③ 威•加里森和马布尔:《公路网 分析： 线性规划公式》,《公路研究委员会论文 
集》，第37卷 （1958), 第 1—17 页。 

④ 威 • 加里森5经济的空间结构》“笫一部分”，美国地理学家协会《年鉴》第49 
卷 （1959), 第 232— 239页;“第二部分”，同上，第471—482 页；“ 第三部分”，同上，第 
50卷 （1960), 第 357—373 页。 

⑤ 詹姆斯•亨德森:《农业土地的利用：区域法 h 区域科学协会《论文集》，笫3 
卷 （1957), 第 99—117 页。 

⑥ 冯•杜能 S 孤立国同农业和国民经济的关系》，汉堡，1826。 

⑦ 埃德加 • 邓思: 《农业生产区位>，佛罗里达大学出版社，1954。 

⑧ 约翰 • 奈斯 图思： 《区位理论和新鮮产品向市中心的流动 h 华盛顿大学地理 
系，未出版的硕士论文，1957, 




二、各#主要物赓运动理论的回颇 


马 布尔① 已经对空间农业生产作了基本的重新考察。在使用微积 
分时,假设农业经济在空间是连续进行的，而线性规划则假设农业 
区域是集中于点上的。 

2- 电流理论 

这里并非是打算把电流置于地理学这一主题中，而是要检查 
一下电流理论中一些有趣的抽象空间性质。象线性规划一样，电 
网的数学可以处理为最大化问题。塞缪尔森 写道： 

……简单无源电网的平衡可以用极值原理来描述——“总电力损 

失”最小。③ 

另外，象在线性规划中一样，存在着对偶, ® 最为有关的是电压和 
电流这一对对偶。 

从这些相似性看，毫不奇怪，原先为经济学而设计的数学规划 
可以用来解决电路系统中所产生的问题。④当然，反过来也是可能 
的。在发明线性规划之前，前一节中所描述的空间价格平衡问题 
是恩克借助于电路模拟来解决的。 ® 在他的电流公式中，价格用电 
压表示，货物用电流表示。塞缪尔森讨论了线性规划和恩克的空 
间价格平衡电流公式之间的关系。 © 

①加里森和马 布尔: 《农业活动的空间结构》，美国地理学家协会《年鉴》第47卷 
(1957)，第 137— 144页。 

③塞缪尔森5空间价格平衡和线性规划》，《美国经济评论》第42卷（1952)，第 
285页。 

③ 厄 • 吉尔曼电路理论入门 h 纽约，约翰 • 威利父子公司，1953,第43页。 

④ 杰 • 邦•丹尼斯:《数学规划和电网》，纽约，约翰 • 威利父子公司，1959。 

⑤ 斯•恩 克： 《空间分隔的市场间的 平衡： 电模拟解6 <4十量经 济&第 19卷 
U 951)， 第 40— 47页。 

⑥ 塞缪 尔森： 《空间价格平衡和线性规划>，第285页 9 
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霍特林提出了用热流表示的人类迁移理论。①这不是网络问 
题，即并不假设这种流动限于沿线路进行，比如沿导线进行，而是 
在连续表面上进行，比如在铜板上进行。他把这一二维理论用于 
人类的迁移,并用历史上横穿美国向西部迁移的例子作了说明。边 
界条件把迁移问题的种类限制，在今天可以用数学完全解决。 

3. 流体理论 

液体和气体的位流理论在海洋学和气候学中具有传统的意 
义。在这里，流体理论亦可称为极值原理，在这种情况下，是把源 
点和汇点之间的压力差减至最小的问题。对偶性是以压力对流动 
的形式一再出现的。 

在贝克曼的两个有趣的成果中， ® 水动力学理论被用于经济 
地理学和人口地理学。在人口模式中，贝克曼把水动力学理论和 
社会物理学与“人口势”关联起来。在经济模式中，贝克曼把压力 
和价格、液流和货物的流动关联起来。正如在其它水动力学模型 
中一样，边界条件使我们不可能得到完全的解法，但他的例子是有 
意义的。这个问题类似于莫里尔和恩克提出的空间价格平衡问 
题。最重要的差别在于价格和流体是在连续面上确定的，而区域 
是被创造的，不是给定的。流体理论被理査兹③以及莱特希尔和 

①哈罗德.霍 特林： 《迁移的数学理论 〉) ，华盛顿大学未出版的硕士论文，1921 
年。 

⑧马丁 •贝克曼运输连续模型》，《计量经济》第20卷 （1952), 第 643— 660 
页;《人口的空间平衡分布》，《数学生物物理学通报》第19卷（1957)，第81 — 90页。 

③保罗.理査兹:《公路上的震动波》,«美国操作研究协会学报》第4卷（1956)， 
第 42— 51页。 
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惠瑟姆①用在另一场合，即用来描述道路上的车流。 

应当指出，在经济理论、电流理论和流体理论的讨论中，所着 
重提出的例子源于经济地理学，其目的是强调这些理论的可交替 
性。但经济地理学和人口地理学或气候学一样，并非是普遍通用 
的，这些理论的交叉使用甚至会造成更大的令人迷惑的混乱。 

4. 气体运动理论 

原来作为气体运动理论而提出的统计运动理论与上述理论是 
不同的，它们并非是明显的极值问题，也不包含对偶。在它们的基 
本公式中都涉及到概率的使用，因此从本质上说是统计性质的。 

用于理论建立中的统计学与描述统计学相距甚远，因为理论 
的建立不能通过已知技术的使用来自动地完成。然而对所有统计 
理论仍然存在着普遍怀疑，这种怀疑部分归因于统计学的令人意 
想不到的性质。费勒提供了一个例子，他问道“在两个人生日相同 
这一五十对五十的对等机会面前，房间里必须有多少人？”②怀疑 
的另一个原因在于这么一种感觉，即统计理论不象非统计理论那 
么确定。但统计理论在槪率的意义上来说是非常确定的，在这一 
点上，上述的感觉是一种误解。有人争论说，用假设的概率理论来 
预言，比如说人类的寿命是“不真实”的，因为这意味着如果人数足 
够地多，会有人能活到一千岁。但是难道假设没有人能活到121 


① M . J . 莱特希尔和 G . B . 惠 瑟姆: 《运 动波& ，第二部分，《远距离拥挤道路上的 
车流理论》, 《伦敦 皇家协会论文集系列 A ， 数学和物理科学力，第229卷第1178期 
(1955), 第 317— 345页。 

(I) 答案: 23人。威廉 • 费勒: 《槪率论及其运用入门》，纽约，约翰.威利父子公 
司出版，1950,第1卷第 29—30 页， 
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年5天3小时就更真实了吗?① 

源于气体运动理论的运动理论，相对来说是很多的，并已用于 
生态学、天文学，以及传染病的研究。从内曼和斯科特的文章中可 
以找到这些理论应用的例子。他们提出了动物在时间上的空间分 
布扩展的问题。②他们 写道： 

用直角坐标系统必然使栖息地理想化而成为一个无限的平面（“栖 

息平面”)。所假定的概率机理由4个单独的“基本”概率机理的相互作 

用所组成 :（ i ) 在由一代小动物出生地的点（比如说“群集中心”）组成的 

栖息平面上的槪率分布，在小动物出生时各胎小动物数目的槪率变 

化， （ iiO 各胎小动物散布的概率机理，以及 ( iv ) 到预先指定的时间各胎 

小动物成活数的槪率机理。③ 

另一个稍有不同的统计方法是纽厄尔统计方法，他建立了公路上 
汽车流动的理论。® 

哈格斯特兰是第一个寻求发展统计运动理论的地理学家。他 
已经把这一理论用于民族的运动和思想的扩散，并已收集了大量 
支持他的理论的经验资料。 © 在他关于观念扩散的理论中，他假设 
一 个均匀平面，或象他自己所称的一个各向同性表面。在均匀分 
布人口中的一个人被称为一种观念的递送者，被置于这一平面的 

①威廉•费勒同上书，第8—9页。 

③杰齐_内曼和伊丽莎白斯 • 斯科特密聚人口数学理论》，《定量生物学冷泉 
港学术讨论会论文集 》 第22卷（1957)，第 109— 120页。同时参见诺曼 • 贝秈 《传染 
病数学理论》，纽约，哈夫纳出版公司，1957。 

③ 同上书，第 109 页。 

④ G . F . 纽厄尔:《自由流动公路交通的数学模式》，《美国操作研究协会学报》第 
3卷 （1955), 第 176— 186页。 

⑤ 托•哈格斯特兰:《新事物波的传播》，隆德地理学研究，系列 B . 《人文地理》 
第4期，瑞典隆德皇家大学，1952年;《移民和地区>，瑞典移民，隆德地理学研究，系列 

人文地理 》 第13期，瑞典隆德皇家大学，1957,第 27— 158页。 
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中心。假设只有两人对话。某一观念为非递送者所接受或为其所 
拒绝，这取决于非递送者对某一特定观念的态度。在非递送者接 
受这一观念而且自己变成递送者之前，递送者必须给他讲的这一 
观念的次数，被称为他的“临界值”。临界值是一种表示槪率的说 
法，它随着被考虑的某一特定观念而变化。对话以被称做“代”的 
常时段发生，在每一“代”的时段内，每一个递送者把该观念告诉一 
个人，这个人可以是递送者，也可以是非递送者。某一特定的人与 
某一特定的递送者对话的概率取决于两者之间的距离，距离越大， 
对话的槪率越小。图3表示通过8 “代”对话后某一观念的假想分 
布。这些简单的理论假设已经被成功地和经验数据作了比较。 

观念扩散论可以扩展，从而包括两种观念的空间竞争。在瑞 
典，共产党人并非是在全国均勻分布的，而是集中于人口密度高的 
一些小地区。哈格斯特兰声称，这种现象表明了高临界值，即表明 
了对共产党人思想的髙抵制力。反对派政府是应该鼓励共产党人 
的分散并且帮助这种思想的扩散，还是应当寻求使共产党人更为 
集 中呢？ 换言之，共产党人为了扩散他们的观念是应该分散还是 
集 中呢？ 在过去，这类政治策略问题常常处理不好。哈格斯特兰 
还认为，为了解释洲际范围的运动，他的扩散论还必须加以补充。 
他断言，存在一个最少由三组不同递送者组成的等级——局部的、 
区域的和国际的，而且唯一可能的在国际范围内传递新观念的途 
径是通过国际递送者，在区域范围内则通过区域递送者。这就包 
括了这样的事实，即政府首脑比普通公民通讯联络的距离要远得 
多。这一理论中的这种分级修正，如果在事实中得以证实的话，并 
不预示基层的民主有良好的前途，由于那些控制着区域和国际交 
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往的人而造成的不流行的观念很少有传播的机会。为了支持在交 
往中有分级的存在和影响的论点，哈格斯特兰引用了这样的 例子： 
在省城中出现的奇装异服通常传播不远，但在首都出现的奇装异 
服却作为髙级式样在全国范围内传播。如果保罗未去罗马，那么 
基督教的情况会怎 样呢？ 

许多有趣的问题还有待于用哈格斯特兰的方法来研究。例 
如，中国人很晚才在满洲和东南亚出现这一现象©，也许可以解释 
为在东北方向由于宗教习惯和至东南亚的距离遥远而产生的不对 
称概率分布。换言之，由于认为向东北迁移是不吉利的这一原因， 
以前满洲没有人；而东南亚则可解释为由于距离的遥远，因而尚未 
有足够的时间来完成迁移。 

非对称的概率分布可以由于物理因素而引起，比如海洋上的 
盛行风和洋流。另外，这一统计模型可以反过来便用，以找到过去 
各种观念和民族的由来,对历史地理学家来说，这是一种有用的工 
具。 


三、运动理论的抽象考虑 


1- 厄尔曼的贡献 


厄尔曼的文章<运输的作用和交互影响的基础在三个方面 
是卓越的。第一，他根据重大的发现来处理这一问题。第二，他的 

①我国东北地区满族等少数民族是中华民族的构成部分，也是中国人。清朝政 
府认为东北是清朝的发祥之地，所以长期禁止山海关内人民迁居开垦。——译者 

⑧爱德华 • 厄 尔曼: 《运输的作用和交互影响的基础》，收入《人在改变地球面貌 
中的作用》，威廉 • 托马斯编，芝加哥大学出版社，1956,第862—880页。 
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槪念有普遍性。他虽然有意使理论避开自然地理学，但他仍然包 
括了经济理论和社会理论。第三，他使用的术语具有启发性 ，因为 
他的术语中没有任何特定学科中难懂的行话。他的文章中引进了 
三个 概念： 互补性 、交 错机会和可传递性。在谈到互补性时，他写 
道： 


已经断定循环或交互作用是地区差异的结果。在一定程度上这是 
对的，但纯粹的差异并不产生互换。世界上许多不同的地区是互无关系 
的。 

为了使两个地区互相作用，必须有一个地区需求而另一地区供应。 
因此一个地区的汽车工业会使用另一地区生产的轮胎，但不会去使用第 
三个地区生产的马鞭。在交换发生之前,必须有专门的互补性。① 

关于交错机会，他 写道： 

然而，只有在没有交错供应源的情况下，互补性才会产生两个地区 
之间的交换。® 

他是这样评论可传递 性的： 

在交互作用体系内所需要的最终因素是可传递性或距离，它是用传 
递耗费和时间耗费来度量的。⑧ 

2. 各运动理论_般厲性的比较 

利用厄尔曼的三个普遍概念，再增加四个，就可以通过检査并 
比较前面讨论过的四个运动理论的例子——经济理论、电流理论、 
流体理论和气体运动理论——中七个方面的属性来了解运动理 


论。 


①爱•厄尔曼，同上书，第867页, 
③⑧同上书，第868页， 
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(1) 互补性 

正如厄尔曼所指出的，在互补性中有一种供求关系，因此适用 
于经济理论。它也可以被看成是霍特林称之为“自我排斥”的原 
理。霍特 林说： 

热传导的数学理论中有许多部分与物理学的其它部分有着高度的 
类似性，比如电和扩散。其原因在于热、电和溶液有着一个共同的基本 
性质一从众多的地方向稀少的地方运动的倾向。这一特点表现为自 
我排斥，它使傅里叶的传导方程具有多重意义，而且使数学物理学中一 
个问题的解答常常可以用于相当不同领域中的其它问题。① 

这一说法表明，自我排斥在电流理论和流体理论中是存在的。熵， 

能量扩散的趋势是到处存在的。它也可用于气体运动理论，因为 

这些理论包括着扩散原理。“扩散”一词本身的意义就是集中的消 

散。因此，互补性或自我排斥在关于空间运动的理论考虑中似乎 


广泛存在。 


(2) 交错机会 

最小运动的概念是交错机会概念的基础。这样，空间极值问 
题之所以与交错机会的概念作伴，是由于极值问题寻求通过单一 
最佳线路的选择使运动最小。关于这一点需要进一步的解释。想 
象站在一片均质平原的中央，并以某一特定的点作为目的地。显 
然，到那一点只有一条最短的路，即直线。如果要求找出第二条最 
短的路，那么就有无穷多的可能性，因为稍微偏离最短的路有无穷 
多条。如果要求找出到达目的地的最坏的路，同样有无穷多的、可 
能永远到达不了目的地的路。事实上，只有要求找出最直接的路， 


①哈•霍特林:《迁移的数学理论》，第1页》 
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问题才能有单一的答案，而所有其它问题的答案都是无限的。也 
许，这就是为什么极值问题如此流行的原因。经济、电和流体理论 

t 

是极值问题，因此遵循着交错机会的原则。然而，气体运动理论并 
非是极值问题，从而交错机会对它并不成立,对其中原因简单地作 
一讨论。 

为了得到单一答案，不仅仅必须进行最大化或最小化，而且必 
须有一个而且只有一个可以进行最大化或最小化的最佳物。例 
如，运动的时间和运动的距离不可能同时最小化。齐普夫 写道： 

“最佳物的单一性”这一概念是简 单的： 在动力学中，所有的问题只 
有用一个最佳物才能适当地阐述，而这里的最佳物被称做最小值或最大 
值（例如[、工作费用亦可称为学木工作效果)。如果一个问题有两个 
或更多的物，则问题本 身就盖 4毫无意义而且不确定了。① 

在承认运动极值理论优点的情况下，问题就是计算最佳线路， 
这一点在制超图学一章中已经讨论过了。这一有趣的最经济运动 
问题是沃恩兹、勒施和其它人提及的。 ® 沃恩兹考虑过两个不同运 
输费用的简单情况，在这一情况下，岛上的货主试图选择出运输的 
最低费用线路，如图4所示。发现最低费用线路和折射光的线路 
相同，这是最经济法则的一个例子。沃恩兹在后来的文章中所发 

參 ■•癱 • 

展并应用的一个更为普遍的原则，是考虑逐渐改变陆、海的运输 

①乔治 • 金斯利 • 齐 普夫: 《人的行为和最小努力原理》，麻省剑桥，艾迪生-韦 
斯利出版公司，1949,第2页。 

③威廉 • 沃 恩兹: 《运输、社会物理学和折射定律》，《职业地理学家》第9卷第4 
期（1957)，第 2— 7页；奥古斯特•勒 施： 《区位经济学》，威廉 •沃 格洛姆译，纽黑文, 
耶鲁大学出版社， I 954 ,第 184-187 
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率，而不是使用两个不变的比率。 ® 例如，假设问题是在最短的时 
间内从 A 点步行穿越沼泽地到 B 点，而沼泽地的可通行情况是变 
化的（图5)。为了找出这条线路，可以对这一区域的各小区(理想 



点）绘制出用每分钟可行走英尺数表示的最大步行速率图。这些 
速率可以对 B 点求和(用积分法），来产生第二幅地图——以 B 点 


①成•沃恩兹 •. <横渡大西洋航程和压力模式地理学评论> 第51卷 （1961) 
第 187— 212页。 
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为基础的等时图，这幅图表明在给定的单位时间内到达 B 点或离 
开 B 点的最大步行距离。从 A 点到 B 点的最快线路（最短时间距 
离）与起于 A 点的梯度线成直角。如果注意到平行于等时线的运 
动并不会减少完成这一步行的时间，读者也许就容易理解只考虑 
与等时线成直角的运动的必要性了。①除气体运动理论以外的所 
有这些理论都表现了这一性质，这就使交错机会成为一个相当普 
遍的性质。 

遗憾的是最佳线路的确定并非象这里讲的那么简单。考虑市 
区的车速图。高速公路上的车速应该怎么表 示呢？ 在高速公路的 
方向上速率显然是高的，然而在与高速公路相交的方向上速率是 
低的。髙速公路对于穿越它的交通来说也许是严重的障碍，如果 
交叉点的分布太稀的话。这些复杂性以及类似的复杂性，使最佳 
线路的问题难以解决。要注意的是，对于许多诸如气流和水流的 
现象不存在这种复杂性。 


(3) 可传递性 

厄尔曼的最后一条原理是关于距离的摩擦力。在经济、电和 
流体理论中，在距离上的运动被迫要对作为运输费用、阻力或摩擦 
力付出代价。在气体运动理论中，这种补偿似乎存在于概率公式 
本身之中，因此不以明显的形式出现。②例如，如果可传递性的花 
费不髙，它就反映在较远距离运动的槪率增加之中。 


①这一提法是威斯康星大学里德 • 布赖森所建议的。 
⑧这是西北大学赫 • 波特所提出的》 
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(4) 对偶性 

可以识别出厄尔曼提出的运动理论属性以外的四个属性。第 
一个属性是对偶性，正如在讨论各传统理论时所提到的那样，这种 
对偶性在经济、电和液体理论中是存在的，但在气体运动理论中并 
不存在。在前三个理论中，对偶分别为货物和价格、电流和电压、 
水流和压力。货物、电流和水流可合称为“真实流”，价格、电压和 
压力可合称为“诱因”。在物理学中，诱因被称为势。在这里，气体 
运动理论与此不同，因为它无明显的对偶。 

对于对偶来说，有趣的是真实流与低值诱因成直角运动，即沿 
梯度线向下运动。这种运动限定着最小努力解，这一点在交错机 
会的讨论中尚未识别。对偶与最小努力运动的结合，就使我们有 
可能来消除用伪装形式出现的纯粹对交错机会进行重复阐述的对 
偶性质。 


(5) 物质守恒 

所有的运动理论都使用这一槪念，即可以严格地计算出所考 
虑现象的量。例如，流出管道的量和流入管道的量相同，进入公路 
的汽车数和离开公路的汽车数相同。在某些涉及到生命有机体的 
气体运动理论中，比如某一特定种类的动物扩散，存在着死亡和出 
生的概率，但这些因素可以考虑为外源变量，即外部源点和外部汇 
点。重要的一点是，在不能用构成理论基础的假设来进行计算的 
体系中，从物质的角度说，在任何地点或任何时间实际上不存在任 
何东西。 
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(6) 线路 

经济运动理论通常用两点（零维）之间的线路(一维)来表示， 
如恩克和塞缪尔森公式。然而，可以假设经济是在平面(二维)上 
连续分布的，这是贝克曼所用的方法。电理论可以分为线路理论和 
面连续理论。电路是线路性的,而铜板上的电流是商连续的，流体 
理论可以用于管道中的流体，或连续分布的流体，如移动的气团。 

在这里，气体运动理论也是不同的。如果运动的概率在空间 
是均勻分布的，那就不存在线路。然而，可以创造出几种可能运动 
的带。如果在这些带外运动的概率逐渐地降为零，而且使这些带 
越来越窄，那就会渐渐地接近划分线路的条件。槪率模型最终收 
敛于一条线路带。 

(7) 回运 

回运是物体不必要的和不合理的运动，比如把煤从纽卡斯尔 
运到伦敦，又从伦敦运回到纽卡斯尔。因为这不是最佳运动，所以 
它不是极值问题，这样就不必在经济、电和流体理论中考虑回运。 
这些理论都是“标准的”，即是完全合理因而是最佳的。在这里，气 
体运动理论又不一样，因为在这一理论中，可以把回运表达为随机 
因素。回运的槪率可以改变，使其越来越小，最终完全消失。 

四、基于抽象空间性质的运动理论 
的试验性重新分类 

在本章的开始，对通常以主要物质为基础的运动理论作了传 
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统的区分，并讨论了四个例子——经济理论、电流理论、流体理论 
和气体运动理论。在此将进行比较有效的重新分类，这种分类取 
决于在运算这些理论中所需要的技术和理解的空间分隔。 

1. 非统计性线路理论 

在《线路》那一小节中，曾经指出经济、电和流体理论都有线路 
形式和非线路形式。这一区分非常重要，因为如果理论涉及到线 
路，那只需要考虑用线连接起来的各点之间的关系。把问题简化 

为相连的点，就可使用有限数学。这样，规划- ^种有限数 

学 一 可以用于线路问题而不能用于空间连续问题就绝非偶然 
了。连续问题涉及到无穷数量的点，因而规划就无法适用。 

在线路问题中可以使用图论。经济学家和电气工程师都使用 
了图论。①它所以有用，是因为它在方程系统中加上了制约。因为 
可以把规划和图论用于所有的空间线路运动理论，因此，为了把从 
运算一种线路理论中所获得的技巧和见识用于其它线路理论，把 
这些理论合并在一起来研究是有效的。 

2, 非统计面连续理论 

第二组理论研究以二维形式出现的经济、电、流体和其它现 
象。连续考虑二维或三维空间的运动理论必须考虑其空间中的无 
穷数量的点，因此，这些理论需要用于分析的无穷数学。线路问题 
是相对比较容易解决的，连续问题却比较难。边界条件导致微分 
方程的出现， 而这些微分 方程常常没有数学解。然而，只要有解, 

( D 吉尔曼电路理论入门 》 ，第43 页， 
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这些解就比较通用，因为它们包含了空间的所有点，而不仅仅是几 
个选择的点。 

3 - 统计理论 

这一类型的理论似乎包括了线路理论和连续理论。槪率含蓄 
地反映了已讨论过的七种运动属性中的许多方面，而这些属性的 
结果是产生了极其简单和普遍的槪念。例如，髙运费(可传递性) 
反映在远距离运动的低槪率中，然而运费并不明显地出现。如果 
说统计扩散在槪念上更为简单，而且包括线路和面连续理论，则必 
须承认，在进行数学计算时它是最困难的。 

由于这三种理论的普遍性是以线路一连续一统计的顺序增加 
的，因此可以暂时认定线路理论是连续理论的子集，而连续理论又 
是统计理论的子集。 

五、结论 

本章中的大部分论点是探索性的。为了解释原来由厄尔曼所 
提出的问题，有必要在数学上使它们明确起来。尽管本章在数学 
上是模糊的，然而数学确实表明了它在地理学中的完全有用性，这 
是由于理论的数学框架可以被用来传递描述统计所不能表示的、 
直观明显结果范围之外的地理学思想。 
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如果没有中心地理论的存在，也就不可能如此强调独立于其 
它母体科学的理论地理学的存在。地理学所以是一门基础科学， 
是因为它产生出新的理论，这一论断的证据就在于最清楚地存在 
着中心地理论。作者认为除地图学外，中心地理论的开创并不断 
增加完美是地理学最优秀的智慧结晶，应该把克里斯塔勒置于巨 
大荣誉的位置上。 

为了答复谢弗的批评，本文通过实验科学和理论科学这一传 
统的科学区分，把中心地理论从与地理学通常在各门科学中所占 
据的例外地位中移出。①实际上，对于这样来划分其工作的科学来 
讲，能产生出一定的效率。并非是把这种划分强加于中心地工作, 
它是自然产生的，虽然许多研究者和许多文章，比如本文，呈现出 
了某种交迭现象。 

本章的第一节大致回顾中心地研究的理论方面。这里的回顾 

集中了前人所积累的见识，因此作者希望它是最透彻的。除了论述 

克里斯塔勒和勒施的经典著作外，还研究了博格、加里森、贝里、贝 

克曼、托马斯和其它许多人的成果。还回顾了一些新的成果，而这 

些成果与理论中心地的联系过去未被人们所认识，包括希尔伯特 
* 

①弗雷德 • 谢弗： 《地理学中的例外论——方法论的检验》，美国地理学家协会 
«年鉴 》 ，第 43 卷 （ ，第 226 — 249 页 9 
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和科恩-沃森关于密堆积的成果，以及麦克阿瑟关于随机大小“市 
场”区的成果。本文还揭示了这些不同理论成果之间的许多新关 
系。 

第二节回顾实验中心地工作，实验工作和理论工作之间的明 
显区分使问题更为清楚。该节还介绍了几个新的课题，包括变换、 
市场区形状的度量、关于等级-规模分布连续性讨论的适当处理， 
以及加里森-马布尔实验意义的评价。另外，还修正了某些文献中 
一些尚未纠正的错误。 

第三节介绍新理论。报道了定值 K 假设的理论重要性，介绍 
了把中心地成果延伸到自然地理学的可能性。这一延伸有着严肃 
的方法论含义。维数研究是几何问题，而且已经证明在应用到消 
费者、地点和市场区时,它具有巨大的价值。距离分析产生出了也 
许可以认为是本章最重要的内容，即“旅行推销员”距离的定义在 
中心地理论都市方面的应用。旅行推销员距离的定义产生出一个 
中央商业区一>沿市郊区公路发展的一系列建筑一^较小商业 
区一^ 孤立的食品杂货店和教堂这些所有都市中心地区位的完 
整、严密、而且简单的理论。最后一部分包括几个影响聚落型式的 
理论因素。这些因素有 :多目 标旅游、考虑到临界值功能的自•然蔟 
集、腹地的袭夺，以及终点站效应。 

第四节简单讨论区位理论。 
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一、 理论中心地的评论① 


1. 克里斯塔勒③ 


克里斯塔勒把他的理论建立在人类聚落的最小单位上。他假 
设了基本人口的均匀分布，并假设这种均勻性是三角形的，如 
图 1 A 所示，而不是如图 1 B 所示的正方形的。三角形分布比正方 
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图 6.1 

三角形和正方形均勻分布 





①对中心地理论的其它评论，参见以下文献：布 • 贝里和艾 • 普 雷德： 《中心地 
研究——理论及应用的文献力，费城，区域科学研究所，1961;贝里和威 • 加 里森： 《中心 
地理论的最新发展 》 ，区域科学协会《论文集》第4卷 U 958), 第 107— 120页 ； 约 • 奈斯图 
恩: 《 消费者运动的地理分析和零售业 区位； （1) 理论， （2) 衣阿华州锡达拉皮兹的经验 
模式， （3) 运动的模拟 模型: n 华盛顿大学地理系未出版的博士论文，1959;卡.巴 斯金： 
«对沃尔特•克里斯塔勒的 <德国南部的中心地>的评论和解释》，弗吉尼亚大学未出 
版的博士论文，1957;拉 • 维宁: 《经济体系某些空间情况的描述》，《经济发展和文化变 
迁 》 第3卷（1955)，第 147— 195页；约 • 布 拉什: 《威斯康星西南部的中心地等级》，《地 
理学评论 》 ，第43卷 （1953), 第 380— 420页。 

⑧沃 • 克里斯塔勒德国南部的中心地》，耶拿，费希尔出版公司，1935年。 
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形分布更为密集。 ® 

他推断在给定均匀分布的情况下，六角形市场区（图 2) 对于 
消费者来讲需要到中心的平均运动距离最短。这些假设限制了任 
何给定市场消费者的可能人数。例如，不可能有一个只有5个消 
费者的六角形市场区，因为不可能使六角形和均匀三角形分布相 
配合同时又包括5个消费者。克里斯塔勒假设了一个聚落（消费 
者)等级体系，使得每一个级别都包含某一个聚落定值 K 。 例如， 
如果这一等级体系由城市、镇和村庄组成，而且 K 假设为 7, 则对 
每一个城市来讲有6个镇围绕它（包括城市内的一个镇），而围绕 
每个镇又有6个村庄。常数 K 的假设进一步严格地限制了市场 
区内存在的消费者的可能人数。例如，在 K 为 7 的条件下，每个 



图 6.2 根据克里斯塔勒假设的市场区 图 6.3 勒施的需求锥 

村庄的消费人数必定为7 ,每个镇的消费人数必定为49，而每个 
城市的消费者人数必定为343。 

①戴 • 希尔伯特和科恩- 沃森: 《几何学和想象 》， P . 内门伊译，纽约，切尔西出版 
公司，1952,第 32—44 页。 
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克里斯塔勒认识到他需要某种机制，给可能市场的被限制数 
目的消费者陚予不同的活动，因此他引入了“货物范围”的概念 。 他 
认为存在一个下限，在这一下限以下就没有足够的消费者来维持 
某一活动。如果在 K 为 7 的情况下，某一活动的下限为 34, 则这 
一活动在村庄里就不存在，但在镇里和所有更大的聚落中会出现。 
他的假设所带来的结果就是处于该等级体系中某一级别的每个聚 
落——村庄、镇和城市——大小相同，有着赋予它的相同的活动， 
而且较大的聚落包含了较小聚落的所有活动。 


2. 勒施① 


勒施也把他的体系建立在人类聚落的最小单位上，但更为精 
细。首先，他假设运输费随距离的增加而增加，因此，在市场区的 
边缘价格较高，从而需求量较低。这就产生了“需求锥”，如图3所 


示，图中 PQ 为市场中心的需求量。这一需求量沿 PF 减小，因为 


价格（距离）沿 Q 到 F 增加。勒施通过 
计算需求锥的体积来确定市场区的总需求 
量。通过直接计算，他证明，当一平地遍布 
市场，并且需求曲线 PF 假定为直线时，图 
4所示以六角形为底的锥的体积比其它类 
型的锥的体积都大。 

和克里斯塔勒一样，勒施假设了基本 
人口的三角形均匀分布和六角形市场区。 



图 6.4 在六角形锥底 
上的需求锥 


①奧. 勒施.区位经济学 》 ，威.沃格洛姆译，耶鲁大学出版社，1954。图 5— 9相 
表1的复制得到了出版者的许可。 
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图 5 a 、 b、c 表示三个最小的市场区，表1中给出了聚落消费者(称 
为“聚落”）的可能数目和由勒施假设所产生的其它参数。然后，他 



对面积各不相同但中心集中于一点的六角形群进行转动，使重合 
的城市数目最大，如图6所示。勒施并未提出获得最大值的证据。 
他把每个被转动的区域叫做景观。转动产生出6个“多城市”部分 
和6个“少城市”部分。对于公路系统来说，转动是有意义的，因 
为它反映了聚落等级区体系以及城市相对集中的程度，如图7所 
示。 

与克里斯塔勒不同的是，勒施的公式并未得出较大市场区包 
含所有较小市场区的全部活动，也未得出在所有规模相同的聚落 
内活动相同的结果。这一体系比较灵活，因为勒施没有直接假设 
定值 K 。 这样，就存在一个有限制、但有多种可能的市场区。勒施 
是卮来才考虑克里斯塔勒的定值 K 体系的，并且仅作为特殊情况 
来看待。图8表示假定不同定值 K 时的结果。这一假设大大简 
化了空间排列，这一点可以从图 9 表示的勒施的完整体系和定值 
K 体系的比较中看出。 
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图 6.6 10个最小经济区。影线部分为包含许多镇的部分。可替换的区域中 

心放在括号内，黑点表示原来的聚落，圆点为用数字表示其大小的市场区中心 s 


表 6.1 10个最小市场区的特点 


地 K 号 

n 

b 

nV 

1 

3 

ai/y | a 

i 

2 | 4 

ai /4 

a 

3 

7 

avT 

a 

4 

9 

ai /9" 

ai/y 

5 

12 

ai /12 

2 a 

6 

13 

ai /13 

ai/y 

7 

16 

ai /16 

2 a 

8 

19 

ai /19 

2 a 

9 

21 


ai/y 

10 

25 

ai/B 

ai/y 


n =完全供给的聚落数，包括供给点。部 
分洪给的聚落用完全供给的聚落数的相 
等数考虑。 

b =供给点间的距离=地区中心之间的距 
离=内接圆半径， 

nV = 必要的运输距离=从最远的售货员到 
必须消费者之间的 距离* 
a = 原聚落之间的距离 
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n 的计算 


地区号 

HOBH 

地区号 

n 

1 

(t-i/y ) 2 + 0 2 —3 

3 

( lV 2 VT ) 2 + ( 7 2 ) 2 =7 

2 

( 1 * i / T ) 2 + 1 2 =4 

4 

a i f2-v^) z ^ci i k) 2 =9 

■ 

( 2-*/"3 ) 2 + 0 2 ~12 

■ 

( 2 V 2 VT ) 2 +(" 2 ) 2 = 19 

H| 

( 2 . 1 / 了 ) 2 + 1 2 =13 

mm 

( 2 1 /* V 3 ") 2 +( 1 i / 2 ) 2 =21 

■ 

( 2 - i / T ) 2 + 2 2 =16 

10 

a i ^ v ^ y ^( 2 i i 2 y=^25 


( 3 - i /^) 2 + 0 2 =27 

15 
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广 m 




2 > 415 - 


7 K»P»^m 
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5 


M * A * # 



图 6.7 理想经济景观（只有一个扇形 
H ) 中的运输线。数字是与某一特定点重 
合的中心数，在景观中央有150个地 E 中 
心，所有这些中心都比这一 阜形面 所属的 

















一、邀法中心地的评枪 

景观小。沿粗线的中心数是沿虚线中心数的两倍，沿细线的中心数大约为沿虚线 
的中心数的 1.5 倍。可以容易地看出左边多威市部分和右边少威市部分之间交通 
密度的差异。 

勒施还试图引入经济平衡条件，但贝克曼发现这些条件不合 
适。 ® 另外，勒施提出了对前人成果的批评，并提出区位理论必须 
考虑利润的最大化。 


3. 傅格② 

博格假设没有城市等级体系——只存在完全覆盖着这个国家 
的都市社区。在美国，假设有67个这样的社区，它们与67个最大 
的城市在一定程度上相一致。所有其它的城市假设为这些都市的 
附属部分。 


地区大小 
(实际大小） 

i 

中心之间的距离 

区域大小，完整体 
系中的数目 
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a = 原聚落之间的距离 ， k = 次小亚地区的数目。根号中的数字同时表示有关区 
域中聚落的总数。 


①马丁 • 贝克曼:《对勒施区位论的一些看法 》， E 域科学协会《论文集>，第1卷 
(1955), 第 Nl .— N 9 .页。 

③唐•博格5都市社区的结构》，密执安大学，1949。 
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博格的都市社区和勒施的景观有着非常的相似性。博格还引 
\了勒施的一个城市有12个扇形区的概念。不妨回忆一下勒施 



具有相等结构的区域 具有相等结构的区域 

(2) k =4, 每一个镇支配 （3) k =7, 每一个镇支配着 

着3个次一级的完整镇。 6个次一级的完整镇。 

图 6.8 具有均一结构的市场区域 
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的多城市和少城市部分。博格的扇形面含有三种 类型： 大都市之 
间扇形面，它包含都市之间的主要交通线路；次主要扇形面，它不 
包含主要交通线路，但最少包含一个主要的腹地城市；局部扇形 
面，它不包含运输线路，也不包括腹地城市。 

4. 近年来的发展 

贝里和加里森 ® 强调了克里斯塔勒关于“货物范围”和“临界 
值”的概念。临界值被定义为在一市场区维持某一特定活动所需 
要的最低消费者数量，与克里斯塔勒的“低限”相同。这些假设使 
他们避开了克里斯塔勒和勒施关于消费者均匀分布和市场区六角 
形状的假设。然后，他们假设存在一个能解释中心地等级体系的 
货物等级体系顺序。他们没有解释： （1) 为什么货物集中于某些 
特定的位置，或( 2 )为什么在货物等级体系中断时发生市场区等 
级体系的中断。尽管他们的阐述有着较大的模糊性，然而，他们对 
中心地理论的阐述有着高度灵活性的优点。放弃基本人口均匀分 
布和市场区六角形的假设，就可以把理论用于都市之间和从市郊 
区公路沿线的活动。在另一篇文章中，贝里作了这样的引申。@贝 
里的文章还包含着对有关研究的很好评论，这些评论大部分是实 
验性的。放弃基本人口均匀分布和市场区六角形假设第二个好 
处在于,它可以使线性规划用于中心地。线性规划也许可以解答 
在贝里和加里森的文章中尚未回答的两个问题。 ® 维戴尔使用地 

①贝里和加 里森: 《中 h 地理论的最新发展》，第 107— 120页。 

③贝里:《城市商业类型中沿市郊区公路的发展美国地理学家协会《年鉴》第 
49卷（1959)，第 145— 155页。 

⑧加里森:《经济的空间结构》第二部分，美国地理学家协会《年鉴》第49卷 
(1959), 第 471— 482页; 《 经济的空间结构 》 第三部分，同上，第50卷 （1960), 第 357— 373 
页。 
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图来解决线性规划无法解决的问题，①如果作出克里斯塔勒均勻 
性假设，则维戴尔的方法就象中心地理论那样产生六角形市场区； 
如果放弃均勻性假设，维戴尔的方法就可以有非六角形的最佳解。 
莫里尔既应用了线性规划也采用了维戴尔的绘图法，这也许是这 
些技术在地理学上最令人愉快的应用了。②钱伯林③及鲍莫尔和 
艾德④认识到多目标旅游的重要性，即，一个消费者在一次旅程时 
在两个或两个以上的地方停留。但是彻底认识到多目标旅游对中 
心地区位巨大影响的是奈斯图恩。由于不能确定在一次旅行中究 
竟有哪些目的，奈斯图恩自然地转向统计学来解决这一问题。 ® 他 
借助实验资料，用到目前为止最成功的方法来模拟都市运动。鲍 
莫尔和艾德及马布尔也使用了概率的概念。马布尔利用对策论槪 
述了一种雄心勃勃的槪率论方法。⑧ 

现在已经从理论上注意群集了，这一问题是由于想获得最大 
腹地的愿望而引起的。这个问题首先是由霍特林以一维的形式提 
出的，⑦后来又作为给两个冰琪淋自动售货机在一条拥挤的长海 

① 乌•维戴尔，运输问题图解法 》 ，《美国操作研究协会学报》，第4卷 （1956), 
第 193— 203页。 

② 加里森等:《公路发展和地理变化的研究》，西雅图，华盛顿大学出版社，1959 
年，第227—276页。另，莫里尔：《区域间运动模型——适用于非理想信息和（或)非经 
济人反映的真实条件》，1960年5月 5— 6日在芝加哥由海洋研究局主办的地理学中定量 
问题学术讨论会上提交的论文。 

(3) 爱•钱伯林： 《 垄断竞争理论》，剑桥，哈佛大学出版社，1933,第196—!97页。 

④ 威 ■ 鲍莫尔和爱 • 艾德 ■_« 零售种类》，《管理科学》，第3卷（1956)，第 93— 

页。 * 

⑤ 奈斯图恩:《消费者运动的地理分析和零售业区位》，1959。 

⑥ 鲍莫尔和艾德，同 上书; 杜•马布 尔： 《个人旅行行为的一呰模式 I 960 年5 
月 5-6 0 在芝加哥举行的地理学中定量问题学术讨论会上提交的论文。 

⑦ 啥•霍 特林: 《竞争中的稳定性》,«经济学报》第3卷（1929)，第 41— 57页， 
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滩上定位的问题重新提出。这两台售货机应放在 哪里？ 霍特林证 
明，它们应互相紧挨着放在海滩的中央。放在其它任何位置上则 
有以移动的优点。钱伯林发展了霍特林的例子，他说明，如果有 
三个或更多的自动售货机，即数量越多，它们就会越分散。 ® 事实 
上，在通解中最大的组合就是最紧靠邻近物的完全自反偶、并且所 
有高一级的邻近物是完全均勻的。柯里把这一概念用于二维的情 
况，并指出中心地所以趋向于群集在较大地点的周围，是由于要通 
过排斥较大地点的影响来保护自己的腹地，而不是象社会物理学 
家所提出的是因为这些较大地点的“吸引作用”。② 

最新的关于解释群集的理论方法是由托马斯提出的。 ® 他指 
出，如果说人口和大小都相同的城市之间的距离是由许多因素所 
决定的话，那么，同样规模城市之间的距离分布则是对数正态分 
布。他还指出，如果给地点的第一组随机指定缺少共同职能的第 
二组，那么这个第二组很有可能位于这么一个 地方： 它与离相对远 
的最近近邻的地方相比，有一个相对近的近邻。 

最近，关于定值 k 问题做了一些重要的研究。斯图尔特提出 
了生产的“不可分性”，例如，各种运输方式的不连续能力和费 
用。©斯图尔特指出，这将会使我们预料会有城市规模、职能数目 


①钱伯林，同前书。 

⑤莱.柯里:《城镇内服务中心地理 学：操 作法要素 》 ，提交给 I960 年 8 月 15—19 
日在瑞典隆德举办的城市研究学术讨论会的论文，第10页。 

③ 爱•托 马斯： 《1900—1950年衣阿华州城镇的距离-人口-规模关系的稳定 
性 》 ，提交给1960年8月 15-19 0在瑞典隆德举办的城市研究学术讨论会的论文，第 
11— 14页。 

④ 耷 • 斯图尔恃: 《 城市规揆和分布 》 , 《 地理学评论 》 第 48 卷（1 9 58),第幻 7 — 2 邛 

页， 
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等等的不连续分布，因此，他倾向于支持克里斯塔勒的定值 k 概 
念。然而，斯图尔特在引入了分布中的不连续性的同时，他思想上 
并不支持不连续性具有固定间隔的观点。因此，他对克里斯塔勒 
的支持是模棱两可的。波特对克里斯塔勒的支持则更为坚定，他 
提出较小等级的腹地不会在较大等级的中心之间分裂其支撑，即 
存在着社区集体采购习惯。 ® 这种推理至少会导致“定值 k 或多值 
k ” 假设。例如 ，一 座城镇将为其周围的所有村庄以及一圈、二圈或 
三圈贸易区服务，而一座城市将为其周围的一圈、两圈或更多圈的 
城镇以及它们的腹地服务。托马斯单独推导出与上述方法密切相 
关的方法。托马斯提出，市场区以类似于二维结晶的型式扩大和 
缩小。 ® 他寻求结晶学数学，以便把它用到中心地理论上去。应该 
注意的是，定值 k 假设似乎迫使人们把注意力放到极其需要的、关 
于中心地的动态理论方法上去。 

贝克曼③及贝里和加里森④对城市等级-大小规则进行了评 
论和 统一。 等级-大小规则是这样一条一般的丁字形 曲线: 最好从 
特殊空间假设开始寻求对曲线的解释，而不从用曲线本身来进行 
解释。然而在几点建议之中，只有三点在概念上是空间性的，其中 
又只有一点基于克里斯塔勒假设并得到充分的发展。贝克曼和贝 
里-加里森的文章都各自对克里斯塔勒的假设作了解释，但贝克曼 
的解释要清楚 一些。 他 共用了三条 假设: ①任何城市的大小与它 

①赫•波特，西北大学地理系，1960年的一次谈话。 

③ 爱•托马斯，衣阿华州立大学地理系，1960年的一次谈话。 

⑧贝 克曼: 《城市等级体系和城市大小的分布》，< ( 经济发展和文化变迁》，第6卷 
(1958)，第 243—248 页。 

④ 贝里和加里森：《都市等级-大小关系的其它解释》,美国地理学家协会《年 
鉴》，第钻卷（1 95 8),第 83 —91页， 
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服务的包括城市本身在内的人口成 正比； ③除最低级城市以外的 
每一等级的城市，都有几个次一级的卫星城，这一假设也就是定值 
k 假设; ③一个随机变量。贝克曼指出，这三条假设必然能导致等 
级-大小规则。对于克里斯塔勒的中心地理论来讲，这是一项重要 
的确证，因为他的理论包含着一个没有指定的事实(等级-大小)。 
另外，贝克曼的假设能再现等级-大小规则的连续分布，同时，通过 
简单地增加一个随机变量而保留了定值 k 的假设，这就几乎摧毁 
了那些根据观察到的城市等级-大小规则连续分布而对克里斯塔 
勒的定值 k 假设的攻击。明确地说，维宁所批评的克里斯塔勒的假 
设会导致城市人口对城市等级的不连续阶跃函数而不是导致所观 
察到的连续函数①（如图10所示）这一点，在理论上是完全失败 
了。 


离首府的距离 

图 6.10 关于聚落等级和人口多少的克里斯塔勒假设与维宁假设的比较 

齐普夫对等级-大小规则作了另一种空间证明®。他坚持认 
为，由于原材料是分散的，所以人们趋向分散以便进行 收集； 但是 

①拉 • 维宁: 《经济体系某些空间情况的描述 h 第 147— 195 页。 

⑤乔 • 齐普夫，人类行为和最小努力原理》，麻省剑桥，艾迪生-韦斯利出版公 
司，1949,第352页。 







第六章卖验中心地和理论中心地 


由于大部分商品是在城市消费的，所以那些把原材料变成商品的 
人趋向于聚集，以便把运送商品的费用减至最小。他没有明白地 
解释他的看法是怎么得出等级一大小规则的。生态学家麦克阿瑟 
提出了一个处理动物种类的方法，虽然这一方法不能直接用于城 
市的等级-大小问题，但却有肩发性。①他作了相当于随机-大小 
不交迭市场的假设，并由此确定各类城市数，他说明这些城市数和 
等级-大小规则相一致。但是在麦克阿瑟的阐述中，“大小” ( size ) 
指等级体系中某一特定等级的聚落数目，而不是指居住在这一聚 
落的人数多少。这种对城市等级-大小关系的解释与博格的指定 
作为都市社区的非交迭市场区的假设非常相似。产生出等级-大 
小规则的随机-大小地区的基本概念本身就是很吸引人的。 

二、关于实验中心地的评论 

关于克里斯塔勒理论的实验工作似乎分成两类。相当多的研 
究是试图断定空间间隔的均勻性、各类群集聚落的存在、各不同社 
区所起的职能类型等等。但这些研究都不可能清楚地证实或否定 
克里斯塔勒的成果。困难在于这些测试还不够严密，并且(或者) 
显然与克里斯塔勒作为基础的假定不相适应。布拉什的研究也许 
是这类实验工作中最好的例子。最新的、更为严密的研究仍然常常 
不能公正、确实地检验克里斯塔勒的理论，但是研究人员非常清楚 
地知道困难的所在，尽力追求对克里斯塔勒工作成果的严密检验。 

①罗 • 麦克 阿瑟： 《论飞禽种类的相对丰富性国家科学院《论文集 》 ，第43卷 
(1957), 第 293—295 页 3 
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有一个现代实验人员比早期实验人员更处于不能充分进行工 
作的领域，那就是他们应用测试的各种条件。现代实验人员严重 
表现出对区域差异缺乏兴趣，虽然每个科学家都知道，只有能经受 
各种严崚条件考验的理论才是充分证实了的理论。迈耶和贝里现 
在正在进行一项研究，他们的确考虑了广泛的条件，但所有这些条 
件都是限于美国范围内的。 ® 只有一项严密的研究是在非西方文 
化条件下进行的，那就是梅菲尔德关于印度的研究。②我们还需要 
更多的区域地埋学。 

1 •变换 

在用实验方法处理中心地工作中，最大困难之一是实验人员 
不能使均勻承受 A 口的假设和均勻变换场相配合。‘由于存在着这 
一困难，大部分实验是非结论性的，正如许多人所指出的，在承受 
人口密集居住的区域，城市的配置应当密集，市场区将不再是基本 
的六角形，等等。由于变换影响而产生的空间变形是尤其麻烦的。 
例如，就真实时间距离而论，仅停靠两端终点站的班车会使终点的 
位置比中询各点的位置更为靠近。这样就颠倒了空间，并使中心 
地理论的假设大大发生畸变。最近，制图学家托布勒以他地图变 
换的优秀成果解决了这一方面的许多困难。③现在，空间不仅可在 

①贝里和哈 迈耶： 《芝加哥大学关于中心地等级体系研究的设计和初步成果》, 
I960 年 8 月 15 —19 日在瑞典隆德举办的城市研究学术讨抡上提交的论文。 

C 2) 罗•査 • 梅菲 尔德： 《服务结构和零售活动——不发达地区内较低等级域市 
体系中的一个例子》， I 960 年8月15日一 19日在瑞典隆德举办的城市研究学术讨论会 
上提交的论文。 

③沃 • 托布勒:《地理空间的地图变换》，华盛顿大学地理系未出版的博士论文， 
1961 年， 
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地图上颠倒，它还可以压缩、省略、错位等等，这就大大减少了变换 
系统的失真影晌，并使克里斯塔勒的理论可以被更仔细地检验。 

2. 城市配置 

达西已经应用并发展了点分布的最近相邻度量的研究成果。 
可以区分出三类分布型 式:蔟 状分布、随机分布和均勻分布。在对 
衣阿华、康涅狄格和亚利桑那的中心地研究中，达西发现这三个州 
的中心地分别是均勻分布、随机分布和蔟状分布的。①他没有讲他 
的结果是对克里斯塔勒均一性结果的检验。当然，承受人口的基 
本分布的变化很大。进行必要的地图变换，再重新应用达西的检 
验是有意义的。为了和克里斯塔勒的理论一致起来，这三个州的 
中心地都必须是均匀分布的。达西还把这一技术用于布拉什的有 
关威斯康星州西南部的资料。②由于承受人口在著名的无漂流区 
不是均勻分布的，因此结果仍然是非结论性的。 

有一个观察到的事实并不完全符合克里斯塔勒的理论。博 
格、托马斯、斯图尔特、沃恩兹和其他人收集的大量证据表明，大城 
市代表着人口密度、财富、社区的数目及重要性、运输设旎等等的 
峰值。③这些峰值从这些中心向外渐渐变缓。较小的城市代表了 
局部峰值。例如，如果绘制美国的人口密度图，那么纽约市则是最 

①迈 • 达西：《用最近相邻法进行的地图分布分析>，华盛顿大学地理系讨论论 
文第 i 号，1958年3月8日。 

⑤迈•达 西： 《用最近相邻法进行的中心地和点型式分 布々， I 960 年8月 15—19 
日在瑞典隆德举办的城市研究学术讨论会上提交的论文。 

③博格，同前；托马斯，同前；约•斯图尔特和威•沃恩兹：《人口分布物理学 》 , 
《区域科学学报》第 1 卷第 1 期（ 1958 )，第卯― 123 页 f 杰，卡罗瑟斯：《人类互相作用 
的重力和势力槪念的历史回顾美国规划院学拫 >:> ，第 22 卷 （拉56) ， 第 94 一 102 页 0 
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髙的峰值，在其侧缘有局部的较低的峰值，如费城、^加哥、波士顿 
等。这一事实至少修正了克里斯塔勒关于峰值是在中心周围对称 
分布的假设。科尔布和布伦纳提出了第三个看法，即小村庄倾向 
于避开较大的中心，而不是在它附近簇聚。①其中的原因也许是这 
样: 在博格所用的小比例尺和中比例尺图上，中心的确是簇聚一起 
的； 但是在科尔布使用的极大比例尺地图上，存在着局部的空白^ 
看来尚需进行更多的实验。 

3. 市场区的形状 

由于缺少这一空间性质的度量，因此试图通过市场区形状的 
度量来研究克里斯塔勒的理论以检验六角形性质碰到了障碍。然 
而，正如在< 形状的度量 >一章中所描述的，主要的绊脚石已经被搬 
开了。现在可以度量任何形状，包括六角形的关键性质。为了说明 
这一技术，已经把它使用在墨西哥社区的形状上。这种度量技术 
应当使用在市场区的形状上，以检验其平均形状趋向于六角形的 
假设。这种检验的有效性取决于这样的假设 ，即: 承受人口的非均 
勻性和运输的变异不会导致六角形形状的变化，也就是说，在形状 
影响上它们是随机的。 

4. 临界值大小 

克里斯塔勒的基本假设之一是，在某一类型给定职能可以存 
在之前，需要某一消费者数目的低限。这一低限后来被称为“临界 

® 科尔布和爱•德 * 布伦纳:《乡村社会研究》 ，成* 奧格丰编， 波士顿，霍顿 *米 
夫林出版公司，1946。 
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值”大小。在临界值大小方面，已经做了一些实验工作，经济学家 
贝恩试图度量大、中型活动的临界值。$贝里和加里森试图研究小 
型活动的临界值。②然而他们的工作实际上与临界值无关，因为他 
们并未研究对于某一项活动的存在来讲所必需的消费者的总数， 
而只讨论出现于这些活动中心的人口。他们忽略了乡村和公路消 
费者，这些消费者在小镇每一活动人数的几何下降中起着作用。在 
小镇中，乡村和公路买主构成了消费者相当大的比例。③乡村社会 
学家和其他人 ® 对小型中心作了研究，然而同样地，这些研究是相 
当不充分的。 

5. 体系和等级-大小规则 

对于事实上是否存在聚落等级体系（小村庄、村庄、小镇等）， 
还是存在一个由不同大小和不同功能的地点组成的连续区有着激 
烈的争论。如前所述，由于贝克曼的理论贡献，这一争论的重要性 
大大减小了。然而,如果克里斯塔勒是完全正确的话，他的定值 k 
假设将会使城市的等级-大小分布 成为： （1) 非连续的，和( 2 )在系 
统形式上非连续的。到目前为止，争论集中于克里斯塔勒的简单的 
非连续性含义。争论的两 方是： 一方持有低等级城市的证据，另一 
方持有高等级城市的证据。维宁对于等级-大小分布是连续的批 

(1) 乔•贝恩:《二十个制造工业的规模、集中和人口条件经济学«美国经济评 
论》第44卷（1954)，笫 15— 39页。 

( D 贝里和加 里森: 《关于中心地理论和货物范围的评论》， 《 经济地理学》第34卷 
(1958), 第 304—3 U 页。 

③ 巴斯金关于这一关系 的展览 资料，《对沃尔特 • 克里斯塔勒 <德国南部的中心 
地>的评论和解释》，第8页。 

④ 同上，第 三章； 斯图 尔特： 同前书，第241页。 
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评系以高等级城市为根据的。①贝里和加里森对于一些大城市进 
行了一次不成功的实验。②他们的实验所以失败，是由于他们把一 
条连续曲线与观察到的等级-大小分布相适合，然而，如果这一分 
布事实上是一条不连续的阶跃函数的话，这条曲线是不可能和这 
一等级-大小分布相适合的。因此，对于高等级城市的连续性来 
说，仍然有待于进行有效的检验。 

贝里和加里森、梅菲尔德，和贝里都在小区域内对低等级城市 
体系的存在作了检验，他们都使用了类似的技术，而且都证实了等 
级体系的局部存在。③应当注意的是，这丝毫不与贝克曼作为整体 
的大经济区连续等级-大小分布的理论相冲突。很有可能是，局部 
的不连续等级体系融合成整个国家的连续分布。 

所有其它的等级_大小分布的划分是任意的。托马斯使用了 
涉及概率概念的定义，但也是任意的他从已知的人口中抽样， 
然后使用具有统计显著性的试验。应当指明，在统计意义上的“显 
著性” ( significant ) 与地理学意义上的“重要性” （ important ) 毫不 

相关。统计上的显著性意味着对于已被接受的概率来说，在人口 
上的确存在着差异。但是在抛弃部分数据之前，就已经知道了各 
座城市大小之间的确切差异，因此，根据样本来估计它们事实上是 
否的确存在差异，似乎没有什么意义。 

①维宁，同前书。 

③贝里和加 里森: 《关于中心他理论和货物范围的评论》，第 304— 311页。 

③ 贝里和加里森: 《 中心地体系的功能基础》，《经济地理学》，第34卷（1958)，第 
145— 154 页; 梅菲尔德， 同前；贝里: 《扩大都市社区对中心地体系的 影响》 ，美国地理学 
家协会《年鉴 》 第50卷 （1960) ，笫 112— 页。 

④ 托 马斯: 《关于扩大的中心地摸型》，《地理学评论》，第51卷（1961)，第 400— 
411 页。 
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6. 加里森-马布尔的往返-频率实验① 

加里森在华盛顿州西部的乡村地区进行了研究，马布尔用从 
衣阿华州锡达拉皮兹取得的资料进行研究，他们试验性地确定了 
令人惊讶的事实。至少，在他们研究的，相对来讲较短的距离内， 
往返频率不是距离的函数。即，不管人们住在哪里，他们为采购各 
种货物和取得各种服务的旅行次数是相同的。这一观察结果有力 
地表明勒施的“需求锥”是不存在的，也就是说，在短距离内，需求 
不因距离而下降。加里森-马布尔实验暂时确定的第二个事 实是： 
人们常常往来于能提供他们所追求的货物和服务的最近地点。这 
两个观察到的事实使我们可以进行巨大的理论简化。 

三、其它的理论中心地 

1. 定值 k 假设 

克里斯塔勒有五个基本 假设: 均勻运输面、承受人口的等边三 
角形分布、六角形市场区、定值 k 和货物范围。在这五个假设中， 
只有定值 k 假设既不是显然最佳也不是十分清楚的。如果定值 k 
的假设可以成立，那么这将是克里斯塔勒最伟大的天才主张。在 
它不外显但它为理论中心地提供了对称性和简单性这一方面，它 
与牛顿对质量概念的“任意的”引入非常相似。 


①加里森:《道路和街道费用的分摊》，《乡村道路对乡村财产带来的裨益》第4 
部分，华盛顿州公路研究委员会，1956 年； 马布 尔: 《城市住宅地的运输输入>，华盛顿大 
学地理系讨论论文第〗5号，1959年1月9日。 
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大部分的理论和实验工作可以划分为定值 k 和非定值 k 工 
作，如下表所示。下表旨在给读者以启发，因此许多人的工作并末 
列出。 

表 6.2 定值 k 和非定值 k 

定值 k 非定值 k 

都市地点的一般区位理论 克里斯塔勒 博格，勒施 

空间等级-大小解释 贝克曼 麦克阿瑟，齐普夫 

聚落及功能的连续分布或等级体系分布 贝里-加里森 维宁，托马斯 

非定值 k 研究人员要求更高的精度，而定值 k 研究人员主张 
理论的更为严密。本书作者倾向于赞成定值 k 研究者的意见，因 
为贝克曼指出了一条可以成功地获取两者优点的途径。①他假设 
定值 k ， 增加一个随机变量，产生出了等级-大小规划的连续情况。 
这一技术和莫里尔在他的空间价格平衡研究中成功地使用的技术 
一样 。©— 旦研究出了一个吸引人的理论模式，它总是可以与某一 
随机因素掺和在一起，从而更好地与可观察世界相适合。 

2. 主题的拓广 

地理学家在把克里斯塔勒的思想延伸到地理学的其它领域中 
去的时候，行动是缓慢的。例如，为什么那些有着足够动物学知识 
的实验区域地理学家中，没有一个人试图把理论中心地应用到动 
物的分布上 去呢？ 有些优点似乎是十分明显的，比如克里斯塔勒 
的均匀运输面和均勻承受人口的假设，对于非洲萨瓦纳草原似乎 
比对任何近代经济的铁路公路交叉区域更为适合。如果动物成群 


①贝克曼，同前书。 
⑤莫里尔，同前书„ 
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的话，那么动物群可考虑作为基本单位，就象克里斯塔勒在没有分 
散的农庄的情况下使用巴伐利亚村庄一样。食物链提供了中心地 
及其等级体系。例如，草原上的斑马提供了两级体系，反过来斑马 
又是狮子的“牧草”。当然，存在着难以克服的实验困难。 

在试图用最佳方式清理门前草坪的时候，存在着一个更为常 
见的非地理学的中心地问题。必须确定落叶堆的数目和位置。必 
须用最佳线路来选定适当的落叶堆位置，混合肥料堆也必须置于 
正确的位置。所有这些事情都必须相伴地进行。较小的堆可以看 
成是等级体系中的小地点（小村庄），大一点的堆看成是大地点，落 
叶看成是基本承受的人口等等。 

从这些新的研究课题中产生出了对克里斯塔勒的某种有力的 
支持。例如落叶堆的 等级- 大小显然表现出了肯定的不连续性，而 
且，这种不连续性是由于运输方式、草耙和各种篮子之间关系的不 
可分性所造成的，这一点也正是斯图尔特所已经指出的。①动物链 
也含有类似性质的不可分性。 

3. 维败分析 

维数研究是拓扑学的一个分支，它为地理学问题增加了巨大 
的清晰性。中心地理论对拓扑学在地理学中的应用起着重要的作 
用，因此，讨论将借助于中心地来进行。 

可以把消费者作为至少三个不同因次中的任意一个来 考虑: 
点（零维）、线(一维)或面（二维）。因次的选择是以两点考虑为依据 
的： 要使用的数学的类型和与可观察世界的一致性。线性规划需 


① 斯图 尔特： 同前书，第 237—238 页, 
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要把消费者作为点来处理，而微积分是把他们作为连续分布来考 
虑的。对于可观察的世界也需要进行某些因次的选择。例如，如 
果要研究少数分散的消费者，那么最合理的是作点定位的假设。如 


果消费者是固定的，例如他 
们从事耕作而又没有方便的 
交通手段，用点来表示也许 
是可取的。在考虑沿公路的 
消费者的位置时，最好假设 
消费者是分散在一条线上 
的。如果消费者密集地聚在 
一起或者(并且)有很髙的流 
动性，则可以考虑他们分散 
在一个地区。 



消费者 

图 6.11 中心地理论维数分析的 
中心地位立方体 


在中心地研究中，使用“地点” ( place ) —词似乎坚持认为所有 
的消费者都是由一个点来服务的，但是考虑人们是由可以方便地 
用一条线表示的公路或河流来服务的也未尚不可。同样地，一片 


煤田可以用地区来绘制。 


消费者和“地点”都位于叫做市场“区” （ area ) 的空间中。“区” 
是一经典词，含有两维的意思，然而，汽油站这个市场也可以认为 
是一条公路，因 # 而可以很方便地用一条线来表示。市场的因次不 
能低于消费者或“地点”的因次。较高因次的客体不能与较低因次 
的客体相适合，由于市场是包含着消费者和“地点”的空间，因此, 
市场的因次必须与其中最高的因次相同。消费者、市场和“地点” 
的因次可以用图11所示的中心地位立方体来同时表示。图 I 2 中 
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的 A、B、C 三图为这一立方体自前至后的三个横断 面图： 

借助于中心地位立方体，可以对中心地理论方面已完成的工 


地点为琴维，用 X 表示 


地点为 一 雏^用，表示 


wmmwmm 



不可能 


不可能不可能 


1 2 
消费者 




不可能 


不可能 不可能 


消费者 

B 



作进行更为彻底的分类。因为以前的中心地理论都把地点作为点 


来考虑，因此这里只使用中心地位立方体的零维地点横断面。为 
了使区分更为简单，横断面用图 n 表示，而各种情况分别用有关 
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图形中的大写字母表示。 

情况 C 包括克里斯塔勒提出的、由勒施发展的经典中心地理 
论。在这一理论中，消费者是二维的，而地点是零维的，注意这是 
存在着市场边界和形状的唯一情况。克里斯塔勒和勒施在维数方 
面都弄错了。一般说来，他们都假定了二维消费者，但有时并不如 
此。在图 6. 5中，边界区分的是什么呢？消费者是用点表示的，因 
此，如果把边界按与市场区成正确比例所确定的相同的点（消费 




消费者 消费者 

图 6.13 中心地位立方体横断面 


者）之间移动一段距离，那又会有什么差别呢？这并不意味着克里 
斯塔勒理论的整个支座是脆弱的，因为其基本规则是置于消费者 
的均匀分布和定值 k 体系上的。如果用把消费者和最近中心联系 
在一起的规则来取代确定消费者的六角形，那也会得出完全相同 
的结果。在这里，消费者至最近中心的距离必须随市场区大小的 
增加以阶跃函数的方式增加。如果在较髙等级的市场区有着大量 
用点表示的消费者，那么六角形边界的缺陷也就减少了。研究情 
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况 C 时可运用的技术是微积分和维戴尔方法。① 

在情况 A 下，消费者和地点都是点，有必要确定中心地的位 
置以及在这些中心地有哪些消费者。贝里-加里森关于中心地的 
阐述适合这一情况，因为他们的阐述与市场形状无关。贝克曼提 
供了把情况 C 和情况 A 连接起来的有趣的桥梁，他讨论了在情况 
C 下的勒施理论，然后阐述了情况 A 下的问题。 ® 贝克曼应用了规 
划，在这些维度的情况下，规划是一种适用的数学。 

霍 特林® 提供了情况 E 的例子。在这一情况下，市场区和消 
费者都是线，而地点是点。 

情况 F 是无空间的例子，在这一情况下，消费者、地点和市场 
区都位于一个点上，这对地理学家来讲没有什么意义。按伊萨德 
所说，这一情况表明了盎格鲁撒克逊人对无空间经济体系的癖好。 

情况 B 和 D 尚未引起人们的注意。 

4. 用于公路的维败分析 

通过中心地位立方体，地理学家可以寻求适当维数来表达中 
心地理论。这种可能性的一个例子就是把情况 E 用到研究顺应公 
路方向的中心地上去。 

一段时间以来，研究人员已经意识到白天和夜间城市人口的 
差异、上下班流动的重要性，以及经常进行远距离旅行人数的增 
加。但就笔者所知，只有贝里考虑到了把公路作为人的家，就象工 


①维 戴尔： 《运输问题图解法 》 ，第 193— 203页。 

③贝 克曼: 《对勒施区位理论的一些看法》，第 N.l—N9 .页, 
③霍特林^竞争中的稳定性>，第 41—57 页。 
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作地点和住处一样。①在一天中相当多的时间内，有成百万的人在 
肚界各地的公路上，他们代表了成百万元的购买力。 

流动人口的购买力对景观的影响随所使用的交通类型而变 
化。乘船舶、飞机和火车旅行就使消费者和他们所路过的景观隔 
离开来。其它形式的交通，比如步行、骑自行车、驾驶汽车就使 
旅行者可以沿路在不同的地方采购。这里的一般差别在于公共交 
通手段和私人交通手段。公共交通用具必须为其用户的集体需要 
服务，不能按照个人的意愿而停下。典型的差别是需要长时间运 
行的公共交通设施在运行中为乘客提供基本服务。水上运输或空 
中运输对于沿线的设施当然没有影响，因为沿线没有这些设施。 

在各地公路的定位上，汽车起着重要的作用。购买力和需求 
量与距离以及在公路上花费的时间相对应。购买力和需求量导致 
以下四个结果。 

(1) 汽车的各种需要，这与旅行距离有关。最明显的需要就 
是燃料。 

(2) 人的各种周期性需要。这些需要是时间的函数，而且由 
于一般的驾车人在单位时间内.行驶一定的距离，因此这些需要反 
映在周期性距离上。最值得一提的例子是对厕所的需要。汽车的 
需要和人的需要两者都是空间需要的函数。也就是说，如果在公 
路 i ： 流动的人数是恒定的，那么购买力将是一个常数，但是人的需 
要在距离上有所波动。 

(3) 人在一天中不同时刻的各种需要。因为大多数人在一夭 

① 贝里: 《城市商业类型沿市郊区公路的发展>，美国地理学家协会《年鉴》第 
49卷 （1959), 第 145—155 页。 
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中他们喜欢的某一时间启程，而且每小时行驶差不多的距离，这些 
需要表现为一种模糊的周期性空间需要。最突出的例子是食品和 
休息。这些需要在空间的波动与上述两种有着本质上的不同，因 
为它们是由购买力的空间变化所引起的。 

(4) 均匀分布的空间需要。一些需要是在时间和空间上连续 
产生的。考虑汽车的损坏。汽车损坏是沿公路随机发生的，它们 
发生的多少与行驶的汽车总数直接有关。这一均勻分布可以用其 
宽度与交通量成正比的无波线表示。这并不意味着修理设施是随 
机分布、连续地分布或不需要。相反，对于一个给定的交通量来 
说，每一英里中有一平均的汽车损坏数，因此，每一个修理设施需 
要一个固定的英里数来维持它的需要，这样，修理设施是规则地分 
布的。在城市内存在着与此密切有关的情形。许多服务设施，如 
五金店、食品店、杂货店等等是沿着有足够购买力的主干道来维持 
它们分布的。服务设施的数目与交通量直接有关。商店的数量最 
终取决于道路容量，这一容量在美国城市常常得到满足。 

5. 距离 

距离的“旅行推销员”定义在从理论上使用到中心地槪念上时 
有巨大的优点，这一点可以用以下的问题来说明。一个消费者每 
天从家里 ( H ) 去工作地点 ( W ) 并返回。他只是在上班的路上购买 
汽油。他离汽油站 ( s ) 有多远？（图 14 ) 

如果把“邻近性”定义为从家到汽油站的最短距离，那么从家 
里到汽油站的距离就是 HS 。 几乎在所有的中心地研究中都使用 
邻近这一经典定义。如果我们从维数的观点出发，假设消费者事 
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实上“住在” HW 这条线 
上，那么汽油站与他的“邻 
近”就与直线 HW 到点 S 
的垂直距离相同。如果我 图 6.14 距离的各种定义 

们假设汽油站与他的邻近是他必须行驶的路线以外一个附加距 
离，那么汽油站离该消费者的距离为 HS + SW — HW 。 最后这一 
距离的定义与最短总线路有关，而且似乎是最合理的定义。这是 
距离的“旅行推销员”定义，因为它寻求固定点间的最短环行线。 

6. 城市中心内中心地区位的_般理论 
进行了六点假设 

(1) 克里斯塔勒的交通均一性假设。 理由： 这一假设提供了 
理论清晰性，因此略去。 

(2) 需求不因距离的增加而减少。 证明： 加里森-马布尔实 
验。 

(3) 消费者常常去能给他们提供最佳服务的最近地点。证 
明.•加里森-马布尔实验。 

(4) 各项服务设施是从消费者的角度来进行最佳定位的。证 
明: 加里森…马布尔实验中没有中间人。第条假设可以使经 
济处理大大地简化。 

(5) 距离定义为“旅行推销员”距离。 证明： 这产生出最佳总 
距离往返，这是一条关键的假设。 

(6) 接受临界值槪念，并定义为某一给定活动存在所必须的 
消费者数置。 证明： 用一临界值可以在不丧失信息的情况下表示 
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唯一的直角费用曲线。大部分费用曲线渐渐变平，因此表明有一 
个特定活动可以存在的范围，而不只是表明存在一个数字。但考 
虑到可能出现的临界值的大小，这一误差是不大的。例如，街角一 
个食品店和一个汽车制造厂之间的临界值的差异，比临界假设的 
可能误差要大得多，因此这一误差可以忽略不计。（图 15) 


单位一— 单位成本一-_ 

图 6.15 费用曲线和临界假设中的误差项 

现在可以直接转到定位问题。想象一座小岛，消费者均匀分 
布在两维空间，而且有足够的购买力以维持一个杂货店 （ A ) 和三 
个食品店 （ B )。 这些商店该放在哪儿呢？唯一的一个杂货店总是 
放在中央，而三个食品店的位置如图所示（图16)，假设的误差可 
以忽略不计。 

但是，如果我们考虑同时去这两类商店，问题就不是这样简单 
了，因为如果每一消费者去食品店时也去杂货店，那么所有商店的 
最佳位置是位于中央，如图 16 b 所示。为了认识这一点，研究一 
下图16(；和(1中的位置1、2和3的往返总距离。注意，只有从 A 
经过并超过 B 的直线上的位置3,不能从把 A 和 B 放在一起中得 
益。如果存在单一和多目的采购的混合，食品店将位于图 16 a 和 
b 所示的极端位置之间。为了把行程减至最短，多目的采购的比 
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例越大，食品店离中 
心的距离就越近。如 
果这一岛被堵塞成几 
块，使得消费者和服 
务设施的位置只有一 
有限的可能性，那么 
这一问题就是旅行推 
销员问题的综合形 
式，即通过一起选择 
最佳商店位置把几条 
线路的总距离减至最 
小。这一区位理论由 
于其简单性而有着巨 






图 6.16 有一个杂货店 ( A )、 三个食品店 ( B ) 
和样本消费者 （1.2 和 3) 的假想岛 


大的吸引力，但必须承认，我们不能从数学中获得有效的计算程 


序。 

如果把上例改为都市地区内的功能定位，则可以更清楚地看 
出关于位置的影响。在图17中表示住户的 H 和表示工厂的 F 为 
给定的。虽然这些固定位置的假设是不必要的，然而它便于这一 
理论的讨论。另外，有理由假设住宅区的空间定位主要取决于社 
会强制力，而不是经济力量， ® 且工厂明显地靠近铁路设施，因此, 
在城市里的位置多少是固定的。阿拉伯数字下标表明隶属不同工 


Q 沃 • 伊萨德在 ( <区位和空间经济》（麻省理工学院，理工出版社， 1956) 中写到 
非经济的“空间选择”。同时参见邦奇《相邻区位理论》，衣阿华大学地理系未出版的底 
稹，1960年11月？ 
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厂的不同住户。 

如果只是在上、下班时采购汽油，并且如果这里的住户数只能 
维持一个用 G 表示的加油站，那么，如果该加油站的定位使得所 
有消费者的总行程减至最小，如图 17 a 所示，则该加油站离消费者 
最近。这一问题可以概括以包括更多的工厂、住户和加油站，如 
图 17 b 所示。如果增加活动，比如增加干洗店，用 C 表示，问题就 
复杂化了。这就意味着单一往返可以由4次停靠组成，如图 17 c 
所示。可以增加其它许多活动和位置变化的住户，而且，往返目标 
可以是多重的，也可以是单一的，如图所示。 



图 6.17 用旅行推销员距离定义确定的都市区位 

为了再现可观察的世界，并使这种再现为人们所认识、，可以用 
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以下的方法来表示分区法，即根据对任何给定城市观察到的规律， 
把它分成数目有限的块(可能位置），并且限制商业活动。为了考 
虑由于交通网络所造成的购买力的集中，可以使用所观察的给定 
城市的公路网。这样考虑的结果应该能产生出如图18所示的城 
市聚落内活动的分布。中央商业区包含着那些需要全部人口维持 
的活动以及多目的 
往返所引起的其它 
活动。沿干道的带 
状发展是由于干道 
上购买力的集中、 

分区法的限制以及 
多目的往返所引起 
的。低一级的购物 
中心出现在干道交 
叉处，从而把购买 
力提髙到必要水平 
的地方。如果分区 
法允许的话，孤立 
的活动则分散在整个住宅小区。这些分散活动有着高比例的单一 
目标往返，例如，去学校和教堂。 

在直观水平上，这一理论也是有吸引力的，因为人们并不把从 
他们家里开始的实际距离看成是到达某一食品店或其它服务设施 
的距离，而是考虑他们行程附加的增量——离他们必须走的路线 
有多远。利用多目标旅行推销员的邻近性定义可以解释多目标往 



图 6.18 严格运用旅行推销员距离定义而可 
望获得的中心地分布 
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返。 


7. 关于中心地的统一理论 

如果已知一个区域的技术资源和潜在资源，那么一般的区位 
问题就是确定最佳经济区位结构。下面的讨论将通过强调其空间 
状况来说明这个问题。 

(1) 基本假设和一般评论 

前面所使用的假设这里仍然使用，尽管有着如下 事实： 即如果 
距离很远，而假设需求量并不因距离的增加而减少，这是很不合理 
的。因此，这里所讲的应用只是启示性的，不一定可行。 

在解释都市活动的时候，曾提到可以把人的，而不是货物的运 
动减至最小。在把经济作为整体考虑时，货物是不能忽略的，货物 
和人的运动都可以简化为运费，从而使其最小。 

在经济学中，位置用成本表示。生产成本常常绘制成 U 形成 
本曲线，如图19所示。假设每项生产成本降低，然后随生产的增 
加而上升。降低是由于比例合算，而上升是因为比例不合算。然 
而，可以论证生产成本曲线是 J 形而不是 U 形的。这里有三个理 
由（图19和图20)。第一，如果出于技术原因兴建某一规模的炼 
钢厂来生产单位成本最低的钢，那么是什么原因阻止另一相同规 
模的炼钢厂与其并 列呢？ 很难想象为什么在第一个单位旁边放置 
同样效率的其它单位会使成本上升。第二，在两个生产变量起作 
用、一个使成本下降另一个使成本上升时， U 形曲线是复杂的。第 
三，被经典地确定为比例，不合算的东西现在被重新确定为运费。 




单位-- 单位- 一 

图6,19 U 形成本曲线 图 6.20 J 形成本曲线 

济单位，因此，它们对整个世界供应的单独影响可以忽略不计。还 
可以论证，资源缺乏本身是一个运输问题。例如，在中国内地有大 
量的煤，因此只是在边远地区才缺乏煤。如果更极端一些，还可断 
言，钻石的开采只不过是修建到达钻石的道路。钻石并不缺乏，只 
是它们在地下的位置给人们带来不便，从而使运费上升。 © 这种把 
生产成本和运输成本结合在一起的曲线，假定为如图21所示。这 
里极需实验的证据。 

作为上述讨论的延伸，可以有力地反对把生产和运输予以分 
开考虑。可以断言，所有的生产，就象所有的运输一样，是运动。例 
如，农夫把一车玉米从田里拉到粮仓是生产•，但是如果他经过粮仓 
继续拉至镇上，这就是运输。这种区分似乎有点任意而且没有必 

① 加里森也独立地得出相同的结论，1959年的一次谈话。 

② 正如伊萨德有力地指出的，经济学家对于经济的空间状况特别视而不见。当 
然鸟禽学家通常借助于涉及到小生境的东西来解释知更鸟的大小，而不是单独根据其 
内在的因素来解释. 
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产量越多，货物运输就越远。①可以象经济学家一样论证说，资源 
的缺乏最终会使费用上升。但是应当指出，这里所讨论的是单个经 


-单位成本 


单位成本 





第六章实验中心地和理论中心地 

要。整个经济的最佳 

运行可以归结为把运 

动努力减至最小的问 

题。运输成本和生产 

成本的结合也许能解 

决一些有趣的不确定 

图 6.21 生产成本曲线和运输成本曲线的合成 的东 ffi。 贝克曼写道： 

价格在一个竞争的市场中过去被看成是有效价格。因此，在一个竞 
争空间市场中流动对于有关规划来说是最佳的。然而，这一点必须加以 
限制，以防不同商品的运输费用互相影响。这样，市场价格和有效价格 
很有可能会互相偏离。① 

库普曼斯和贝克曼评 论说： 

讨论不可分资源分配中的两个问题……在第一个问题中，工厂之间 
运费省略不计，这一问题是线性规划问题，……在第二个问题中，考虑到 
(工厂)间运输费用，这就引起了复杂性，它需要更麻烦的、并且在很大程 
度上有待研究的计算，同时，它似乎以支持进行最佳分配的方式战胜了 
价格体系。② 

尽管把远距离的运动(运输)和近距离的运动(生 产) 结合起来 
有其优点，然而在把生产作为运动来描述的过程中需要大量细节， 
这就使这种结合缺乏吸引力。另外，在这两种成本的结合中还有 
一大缺点，因为这样一来，产量和从事生产的位置必须同时解决。 
这种巨大的复杂性可以通过临界值概念来减小，因此，临界值槪念 
就被采用了。 

①贝克曼:《运输连续模型 》 ，《计量经济》第20卷 （1952), 第659页。 

③库普曼斯和贝克曼. •《 分配问题和经济活动区位计量经济>第25卷 （1957), 
第53页 # 
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许多人对于基本经济活动(尤其是农业)使人口分散，而多数 
其它活动又使人口集中的倾向作过评论。这一点可以通过分析活 
动的维数而清楚地理解。在这些活动中，农业土地被假定为二维 
(面），而人被假定为零维(点)。当人直接耕作土地的时候，维数的 
张力是由人试图尽可能靠近土地以减少运动所造成的。分散只部 
分地减低这一张力，人还依靠从事第二类和第三类经济活动的人 
来生活。在这一情况下，点和点的定位尽可能靠近。对于这些人来 
讲，最佳的空间解决是集中于一点，这就产生了城市。在人类依赖 
链中存在着几个环节，从二维土地开始，进而是零维农夫，再进而 
是零维农庄供应者，等等。离两维基底越远，包含着某一特定活动 
的城市存在的可能性就越大。当一个区域内的农业工人的比例下 
降时，人口就变得越来越集中，从而达到人口的调节。毫无疑问， 
如果没有过去的农业发展，美国人现在可能会更为集中。英国对 
农业土地的依赖性比美国小，所以，如果不是有别的资源——煤矿 
的遍布，那么几乎所有的英国人都会成为伦敦人。 


表 6.3 中 心的等 级体系 

毎一临界值上消费中心在体系中心数每一临界值上被雇每一中心被雇用者 
者总人口百分数 中的等级 用者占人口百分数占总人口百分数 

50—100 A 1 

33—50 B 2 

25—33 C 3 

20—25 D 4 
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每一临界值上消费中心在体系中心数每一临界值上被雇每一中心被雇用者 
者总人口百分数 中的等级 用者占人口百分数 占总人口百分数 

9.1—10 J 10 


(2) 从基本假设产生的空间次序关系 

想象一个住着用点表示的均勻分布消费者的岛屿。假设消费 
者的数目足以维持一个琴店。那么，这个琴店将位于岛的中心。如 
果人口翻一番，这一琴店的容量就有可能也翻一番，但在我们的假 
设条件下不会发生这样的事，因为第二个企业主将在靠近足够多 
消费者的地方另开一店，以获取一半消费者。某一给定活动的临 
界值越低，这一活动就会越分散，以减低运输费用。 

任何需要50%或更多的消费者，因此需要50%或更多的作 
为市场区的岛屿面积的活动，只能维持该活动的一个单位，并且将 
位于该岛的中央。① 

所有需要岛上33+%到50%消费者的活动也需要分类。将 
会有两个相同的中心，它们的位置是使所有消费者到该等级中心 
的总运动减至最小。每一个中心都含有其临界范围内的每一特定 
活动的一个单位。第三类是那些需要总人口的20% — 25%的中 
心。这样的中心有三个。图22给出了最髙等级的中心。在表3 

①勒施引入了同样的槪念作为他的体系的修正，但在这里，是作为基本槪念给 
出的。见前引勒施书，第136页。 
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+，所有的中心都是用总 
人口的百分数表示的，以 
强调这一槪念的一般性 
质。临界值最终会下降，这 
样每一临界值可以维持它 
本身的活动，比如澡盆和 
电视机。当临界值低于每 
人一个时，就可以有几个 
项目分布，供每个人所需， 
比如铅笔。在这种大的换 
算上，“活动” ( activity ) — 

词的意义令人不解。一个 
活动就是一种商品或一种 
服务。它可以涉及物品，就 



象洗衣艮涉及洗衣杉 I 、购图 6.22 使旅行推销减至最小的中心地分布 
物涉及商店一样，或者它也可以涉及其他人的存在，就象在教学 
或对话中一样。活动意味着人类行动，或与人类行动密切联系的物 
体。同样，在这种大的换算上，单位，比如食品店，显然不是一种单 
一的活动，而是极其邻近的许多活动的集合。同一店内的菜豆罐 
头、杂志和一瓶牛奶从其作用上来讲是各不相同的。 

表中的最后两栏没有完成，因为没有实验资料。这两栏表示 
被雇佣人员的百分数，而不是临界值上被服务人数的百分数。要 

• O • • 

求有大量的消费者并不自动地保证某一活动需要雇佣许多人，例 


如，钴石的切割需要大量的消费者，但是雇佣人数很少。最后一栏 
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只是重复每一中心雇佣人数。 

(3) 使活动聚集的一些力 

a - 多目标往返使许多活动聚集在一起。当距离用综合旅行 
推销员距离来度量时，就可以清楚地知道为什么梳子和刷子放在 
一起，面扮和糖都在食品店出售，以及药店靠近医疗所了。在关于 
都市活动的区位一节中阐述了这一论点。但发现许多项目之间的 
距离比综合旅行推销员距离的定义所许可的还近，这是因为，如果 
消费者使用药店而不使用医疗所，那么旅行推销员距离的定义就 
会使药店和医疗所分开。因此，在可以用多目标往返来解释大部 
分活动的集中时，还必须用其它的聚集力来说明它们极端邻近的 
现象。 

b . 聚集力之一是每个中心雇佣的总人口的百分数。考虑等 
级 B 的一项活动。假设在所有中心的 B 级活动共雇佣总人口的 
10%。由于这样的中心有两个，每个中心则雇佣总人口的5%。因 
此，每个 B 级中心自然地包含着所有其消费者临界值小于5%的 
功能。而且，每个 B 级位置将包含两个或所有其消费者临界值低 
于2%和1.5%的活动，等等。另外，这些第二类功能将自己去雇 
佣人，这将增加消费者的数目。举例来说，假设一个等级体系由一 
个村庄、一个镇、一座城市和首府组成，那么表4就给出了一些各 
种活动的滚雪球效应。①应当指出，在城市和首府中可以发现小村 
庄的活动，在首府中亦可发现城市的活动。这一表示方法的清晰 

①加里森第一个认识到滾雪球效应是常常用基本服务率来考虑的，但他认为用 
输入-输出分析来表示则更好，显然在输入-输出分析中，基本服务率只是一个特殊并 
且有限的实例。1959年的一次谈话。 
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性是本段中所作的特别假设所带来的。一般地说，这些特别的假 
设并不合理，因此后面不再使用。 


表 6.4 等级体系输入/输出的聚集力 

等级体系输入/输出 
a == 农村临界值上雇佣人数的百分数 
小村庄临界值上雇佣人数的百分数 
c = 城市临界值上雇佣人数的百分数 
首府临界值上雇佣人数的百分数 
乂3=农村人口 
Xb = 所有小村庄的人口 
xc = m 有城市的人口 
Xd = 首府人口 
xt = 总人口 
Xa — a ( Xt ) 

Xb — (l — b — c)(l — b ) — c ( l — b — c — d ) — d(l — b ) 、 
一 \ (1 —b—c)(l —b) / 

x ㈡ ⑽ 
xd= T ^ ( ^i - 

1 一 b — c 


等 级体系 




A 

B 

C 

D 

农 

村 

a ( Xt ) 




小村庄’ 


b ( Xt - Xc - Xd ) 



城 

市 


b ( Xc ) 

c ( Xt - Xd ) 


首 

府 


b ( Xd ) 

c ( Xd ) 

d ( Xt ) 


Xa 

Xb 

Xc 

Xd 

Xt 


c . 各种活动紧紧聚集在一起的另一个原因必然与相邻腹地 
有关。想象一个岛屿，它只有一个位于岛中央的购买力临界值。显 
然，活动将位于这一中央。现在假设增加第二个购买力临界值，但 
这一购买力均匀分布于全岛。这就要增加同一活动的第二个单 
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位，这个单位将不得不与第一个一样位于岛的中央，否则第一个单 
位就会获得所有岛中央部分以及离它较近的腹地的购买力。使两 
个单位同时生存下去的唯一可行的方法，就是让第二个单位获得 
中央消费者的一半以及腹地消费者的一半。如果增加第三个购买 
力的临界值，而且这一购买力均勻地分布在中央部分以外，那第三 
个单位也必须位于岛的中央。但是，如果增加第四个均勻分布的 
购买力临界值，那么第四个单位将不位于中央，因为第二个和第三 
个单位已经截断了第一个单位伸到腹地的通道。这些情况用 
图23表示，与钱伯林的二维而不是一维论点相似。①这种聚集效 
应也许能解释科尔布和布伦纳的观测结果，即与中心紧密相邻的 
腹地奇怪地没有低等级的中心。 © 

表 6.4( 续）同前，这里是举例说明 

等级体系输人/输出一例 
.4 

b =. 3 
c = .2 
d=. 1 
Xt = 1,000 

等 级体系 

A B C D 


小村庄 



400 300 200 


①钱伯林，同前书，第 194—199 页。 

© 科尔布和布伦纳，同前书，第物页。 


100 1000 
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d . 存在着活动的机械聚集。从图22中可以清楚看出，有些 
活动由于有理数的纯数学性质而互相重合。但这是异常的，当然， 
不同等级的活动常 
常相距很近。 

e • 如前所述， 

运输终点站会颠倒 图 6.23 竞争市场区 

空间。假设在芝加哥和西雅图之间有两种方式的运输——汽车和 
飞机。目的是从太平洋沿岸西北部以最短的时间距离到达芝加哥。 
想象在两个终点之间的飞行是直达的，无中途停靠站。注意存在 
一个中性点，从这点开始驱车到西雅图再乘飞机到芝加哥与直接 
驱车到芝加哥是一样的快。“走错路”的运动是由于终点站的空间 
颠倒性质所引起的。例如，对在西雅图的一个人来说，比尤特和芝 
加哥近似地位于一条线上，而且比尤特芝加哥近。但是终点站 
效应使芝加哥在时间距离上更靠近西雅图，而不是更靠近比尤特， 
这样，邻近的顺序颠倒成为西雅图-芝加哥-比尤特。 

可以使用上述推理于各方面。显然，中性点实际上是划定终 
点站周围区域的中性线。再假设某人要从太平洋沿岸西北部去中 

驱车去西雅图再 

.乘飞机去芝加哥 一-一直接驱车去芝加哥 

〆 、、 〆〆 * 、、 

[> --^- 

西雅图 中性点比尤特 芝加哥 

图 6.24 终点站引起的空间颠倒 

西部，他可以去终点，也可以不去终点，这不仅取决于他离西雅图 
的距离，还取决于它的目的地离芝加哥的距离（图25)。由于城市 
包含着许多终点站，而终点站吸引着大量的交通，中央商业区吸引 
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围 6.25 从太平洋沿痒西北部到中西部行程的终点站效应 


着交通中的很大一部分，所以在城市中，尤其是在中央商业区，存 



图 6.26 城市 X 位的 A 部相伴效应 
f 勒施，区位经^^7第127页 # 


在着活动的高度集中。 

有些方式的交通需 
要建筑费昂贵的线路和 
终点站。旅行于这些线 
路和终点的空间中性点 
必须与它们的建筑费用 
相平衡。这些必然稀少 
的设施就使活动集中起 
来。勒施感到从次要道 
路到商速公路的交通等 
级体系反映了都市等级 
体系，①但加里森和马 
布尔指出，运输和都市 


m , 与 e 位理论的关系 

等级体系必须相伴地考虑。 ® 

图26表示所有这些效应的非正式合成。 

四、与区位理论的关系 


虽然中心地有着所有这些优点，而且中心地工作对地理学家 
有着巨大的激发作用，但是必须承认克里斯塔勒的理论主要是讨 
论第三类经济活动，对于诸如给带有大量原料运费的钢铁厂定位 
这一类现象并无反应。至少在美国和西欧，区位理论一直被看成 
主要是经济学家而不是地理学家的事，不过现在有迹象表明，这种 
情况也许正在发生变化。②（伊萨德对这一问题作过评论)③另一 
方面，在苏联，区位理论是地理学家在本世纪20年代引入的，在理 
论和应用方面都在健康地发展。 ® 


① 加里森和马布尔：《公珞网分析：线性规划表达式》, «公路研究委员会论文 
集 》 ，第37卷（1958)，第1 一 17页。 

② 关于这一方面的荣誉应该归谁问题的争论，不是非常重要的，它部分地取决 
于怎样来划分各学科的人。杜能可以声称是属于地理学界的，因为他的贡献是如此之 
早，以致不可能把他划分到其它任何领域中去，那时学术劳动的划分尚未明确。我至 
少知道有一位数学经济学家声称他的区位工作是地理学的工作。虽然有一些区域科 
学家强烈地否定这一断言，但我的确感到区域科学是地理学。至少，天才的地理学家 
已经努力去寻求区位理论的一般途径。赫 • 波特和威_邦奇的 <一般区位理论的要 
素》已经整理，可向作者索取，衣阿华城，1961年。 

③ 伊萨德区位和空间 经济力 ，纽约，约翰 • 威利出版公司，1956,第 1.2 章。 

④ IO . r . 萨乌什金: 《 苏联的经济地理学 》 ，《经济地理学》第38卷，1962,第28 
一37页。 




第七章距离，邻近性和几何学 

在方法论一章中已经对空间与非空间过程作了区分，并断言 
这种区分把地理学理论工作与非地理学理论工作区分了开来。尽 
管空间有着关键性的作用，但这一术语在本书中在很大程 

度上尚未被定义。在本书，“空间”被定义为地球表面的“几何”或 

• * 

“运动”。第五章主要研究了运动。第六章的内容介于运动和作为 

• 勢 

六角形几何学起因的中心地之间。这一章主要研究地理学的几何 
方面。 

理论地理学的发展似乎是概述了几何学的历史。初等几何学 
——得到发展的最初的几何学，研究的是不变的世界，在这个世界 
中，象距离、角度这些量值是不变的。后来，投影几何学进入这个 
领域，它把物体投影的空间性质与原来物体的空间性质进行比较。 
最后引进的几何学是拓扑学，它研究物体在受到无限延伸后仍然 
保持的性质。这些几何学内容的不断积累就导致了对空间逻辑更 
深的数学理解。 

数千年来，初等几何学在地理学中一直有着决定性的重要作 
用。初等几何学被应用在象认识两点之间最短的距离是直线、球 
面上两点之间最短的距离是大环行线这样明显而又深刻的空间情 
况。许多地理学理论是以这些简单的概念为基础的。在过去的很 
长一段肘间内，鲁滨逊就是赞赏这些简单真理的基本重要意义的 
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- * ① 

地理学家利用投影几何学已经有几个世纪。正如托布勒所阐 
明的 ，©所 使用的投影几何学的传统模式是从球面（地球表面）到 
平面(地图）。近年来，地理学家逐渐认识到投影几何学通过从一 
个平面(地图）到另一个平面（地图）的投影而含有令人兴奋的前 
景。沃森强调了对这些投影的需要，③一段时间以来，就一直存在 
着非正式的例证，它们通常被称为制图。这种新型的精确投影的 
早期实例，是在西雅图把自然距离变换成时间距离，如 < 超制图学* 
一 章中图 2 .13和图 2 . M 所示。托布勒研究出了一种把时间和费 
用距离作为地图投影变形的一个特别而且重要的方面来解决的、 
更为普通的方法。 ® 

近年来，拓扑学——最基本的几何学的地理价值已经变得相 
当明显。沃恩兹第一个表现出对于位面拓扑学公幵的兴趣。©他 
的兴趣是持久的，近年来，并已经转向维数的研究。 ® 笔者自己开 
始关注这个课题，是因为拓扑学问题出现在寻求形状的度量中。马 
布尔和加里森是在他们对公路的研究中被引到拓扑学上来的。 ® 


①阿瑟 • 鲁滨逊，威斯康星大学地理系，1956—1958年之间的数次谈话。 

⑧沃 • 托 布勒: <地理空间的地图转换》，博士论文，华盛顿大学地理系，1961。 

⑧ J . 沃森地理学 -门距离的科学》，《苏格兰地理杂志》第71卷 （1955), 

第1_13页。 

④ 托布勒，同前书。 

⑤ 约 • 斯图尔德和威 • 沃 恩兹： <人口分布物理学区域科学学拫》，第1卷第 
1 期（1958)，第 119— 120页。 

⑥ 査 • 希契科克:《美国地理协会——理事会年度报告>，《地理学评抡》第51卷 
(1961)，第296页。 

0 威 • 加里森和杜 * 马布尔:《公路网 分析： 线性规划表达式》, «公路研究委员 
会论文集》，第37卷（】950)，第】.一17页。 
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加里森首先发表了有关拓扑学在地理学中应用的文章。①托布勒 
也转向拓扑学以解决各种制图学问题。②托布勒一个有感染力的 
应用是把一幅地图放在麦比乌斯带上，这样，剌进地图的钉子就刺 
入另一 “边”的对躕点。③本章以及前面一章包含有几个拓扑学的 
其它运用的例子。 

在这个简短的介绍性回顾中，还要提一下制图学在理论地理 
学发展中的重要地位。多年来，鲁滨逊一直对制图学的战略作用 
坚信不移，这种作用起因于制图学毫无约束的空间范围。 ® 近年来 
的进展正在进一步证实他的见解。 

本书至此似乎来了一个完整的循环。第二章关于*超制图学> 
导致了这样的结论，即，一般说来，地图不如数学合乎需要。这一 
章提出，制图学家和其它地理学专家一样，能够达到对空间的深刻 
理解。不存在明显的矛盾。在麦凯、米勒、鲁滨逊以及其它人良好 
的口碑中，托布勒是一个具有相当数学水平的制图学家，而且正如 
托布勒所认识到的，至少在研究地图投影时，地图和数学之间的差 
别会消失。也就是说，投影可以被表示为地图或数学方程式，而这 
两者同样地方便。它们是等效的。 

一、理论地理学中的初等几何学 

也许最基本的空间概念是两点之间的最短距离为一条直线。 

①加里森:《州际公路系统的联缀性 h 区域科学协会《论文集》，第6卷（ I 960)， 
第 121— 137页 0 

⑤③托布勒，华盛顿大学地理系，私人通信，1960年。 

④魯滨 逊：同 前书。 
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初等几何学的这一性质对地理学非常有用，因为在可观察的世界 
中到处都有有效运动。没有人要求把所有的运动减〗到最小。例 
如，一个茫然的人在一片沙漠中可能以一种随机的方式徘徊，或者 
他可能是有目的地而不是随机地作圆周运动。在任何一种情况 
下，他的运动都是无效的而且灾难性的。当然，随机和循环运动未 
必都是灾难性的，它们也许是所考虑物体的典型运动。例如在地 
表上，新事物的传播有一部分是随机的。正如在< 运动理论> 一章中 
所论断的，人类的大部分运动并非完全有效，而是包括了一些随机 
运动。我们曾把回运作为一种无效随机运动的实例。莫里尔为了 
使他首创的最佳“空间价值平衡模式”与他观察到的情况相匹比， 
他在对宾夕法尼亚西部医生的研究中引进了一个随机因素。① 

然而，尽管有较多的例外，地理方面许多位置和运动的现象还 
是通过假设有效的直线运动来解释或接近解释的。如果我们知道 
两种现象通过一些过程相联系，而且两种现象分布表现出较大的 
地区相关，那么，两张不同的分布图就可能互相“解 释”。 威斯康星 
奶牛的分布图能解释威斯康星的乳酪厂的分布。某种过程使这两 
组现象相关，在两张地图上，它们彼此”邻近”。这里的“邻近”是指 
如果沿着直线测定两组现象之间的距离，则两组现象的分布是紧 
靠在一起的，或更确切地说，奶牛场和乳酪广之间的平均直线距离 
相当接近于最小可能平均距离。 

这些情况在两种现象之间不一定经常发生。例如， 生 产供欧 


①理•莫里尔：《区域之间的运动 模型： 适用于不完善资料和/或非经济性人类 
反应的现实条件》,在海洋研究局主办的地理学定量问题学术讨论会上提交的论文, 
芝加哥，〗960年5月 5 H 
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洲消费的欧洲炼油厂和油井的分布完全不一致。一般认为，对这 
种分布，地图不能自圆其说，有必要附加其它空间解释。客体经常 
位于两组或更多组客体之间。例如，肉类包装厂既不位于产牛肉 
地区的中央，又不位于消费牛肉地区的中央。对于这些分布来说， 
简单地把一幅图放在另一幅图上不能提供充分的空间解释。最 
近，加里森在活动分析评论中找到了对这些情况的一种非常成功 
的处理方法。①这些问题再一次以下面的形式出现，即把互相影响 
的客体尽可能近地放在一起，而距离大致是沿直线在两点之间测 
量的。在关于<运动理论*的一章中，假设了相同的运费，因此，涉 
及最佳解的所有空间解释都具有使物体彼此靠拢的形态。例如， 
假如运费是相同的，则髙压地区向低压地区运动，完全像太平洋沿 
岸西北部充分的木材资源直接向这个国家东半部缺乏木材的地区 
坦动一样。 

距离不总是以基数来测量，即英尺、英里、公尺等等。地理学 
理论的一个族——交错机会族，仅仅利用序数。它将地点分等，即 
与某一或某些地点相比，哪些地点近，哪些地点远，用基数表示的 
距离在最后的模型中并不存在。但在计算序数时，传统上是利用 
距离的直线测量以决定地点的邻近性等级。 


二、理论地理学中的投影几何学 


如前所述，几个世纪以来，地理学家在把地球表面转换成地图 


①加里森经济的空间结构> 〉 ，第一部分，美国地理学家协会 《 年鉴》，第49卷 
(1959) ，第232—239页；第二部分，同前，第49卷 （1959) ，第 471— 480苽；第三部分， 
间前，第50卷（ I 960)，第 357— 373页。 
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时，一直使用投影几何学。但是，对地理学来说，把一幅地图（平 
面)投影到另一幅地图（平面)相对说来是新的。对于这种投影，至 
少有三种自然 途径： 第一种方法起源于经济地理学，那时，人们注 
意到自然距离是不充分的，而费用距离和时间距离才是合适的尺 
度。第二种方法来自气候学和其它自然科学，在这些学科中，人们 
注意到空气和其它现象沿坡降向下流动，而不是沿直线自然距离 
流动。这一事实在<运动理论*一章中已经介绍，并特别强调了沃 
恩兹的成果。 ® 第三种方法是注意到自然距离也许会偏离心理距 
离或社会距离。沃森在他有趣的方法论文章《地理学——距离的 
科学—文中，包括了第一种和第三种情况。他提到，已经对各 
种“真实”距离的非正式地图作了尝试，象哈里斯的地图，它把空间 
转换成适当的经济距离。 ® 

在<超制图学>一章中，行车髙峰期间从西雅图中心行车时间 
的等时线被转换成间隔相等的同心圆，以便把西雅图转换成用行 
车时间距离表示的真实形状。在<运动理论>一章中提供了研究这 
个问题的另一种方法。在那一章中讲到，只有在坡降线 是同么 圆 
的情况下，两点之间的最短的距离才是沿着坡降线(它能转换为自 
然距离的直线)的。也就是说，通过在普通地图上作出沿坡降线的 
非直线，或者在真实距离地图或适当投影的地图上作出直线，可以 
表示最短的距离。第二种方法比较好，因为它的步骤较简单，地图 
看上去也比较醒目。 f 


①参见第五章《交错 机会& 一节。 

③沃森，同前书。 

⑧ 昌西. 哈 里斯:《以工 业眼光看美国 》 ，芝加哥大学地理系出版，195冬 
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托布勒为地理学提供了把地图投影到真实距离图上去时一些 

问题的精确答复。®冽如，看起来似乎困难的运输终点站周围的空 

间倒置问题，它在 < 超制图学》—章中已经强调，并在 < 中心地 > 一章 

中再次提到，如果从一点测量所有的距离，那么，这一问题就能解 

决。例如，托布勒利用从西雅图起的邮资距离建立了真实距离地 

图，如图1所示。@利用完善的真实距离，把运动减到最小的问题 

就呈现出一种更加现实的特征。 

托布勒的成果可以外延，但是，有必要对他的贡献作一简短的 

评论。投影几何学的古典应用是从球¥到平面。因此，地图投影 
从来不是从三维物体到二维物体，而是 I 从二维'到二维，因为所有的 

面都是二维的（图 2 a )。 在地理学中所使用的投影不都是从球面到 
平面。如前所述，已经引入了从一个平面到另一个平面投影的一整 
套全新的地图。另外还完成了从球面到麦比乌斯 ( Moebius ) 带，或 
到地球内侧的投影(在从中心观察时，地球似乎是正交的 ）（ 图 2 b ， 
c )。 我们可以相信，向圆柱体投影并以圆拄体而不是球形装饰办 
公室和住宅是可能的（图2句。事实上，球体能够被投影到任何 
其它的面上，象非结晶的火山岩（图 2 e ) 或一个超空间的十维物体 

制图学家有幸得到这样的事实，地球是最简单的固体-- 

个球体。这就使我们可以想象把地图“包在”地球上，只要提醒地 
图的利用者记住投影的某些基本事实，比如地图东西边缘彼此分 
开很远，而事实上在地球表面它们是毗连的，等等。如果地球的形 

® 托布勒:《地理空间的地图转换》，博士论文，196、 

③同上书。复制时得到作者的 许可， 
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图 7*1 从西雅图开始的真实距离邮资图 
1.密尔沃基2•芝加哥3.得梅因 4 .圣路易斯 5.堪萨斯城 6•托皮卡 
7•小石城8•威奇托9.塔尔萨10 •什里 夫波特 11. 俄克拉何马戒 12. 
达拉斯 13.奥斯汀 14.沃斯堡 15.圣安东尼奥 16.尤金 17. 大瀑布 
城18.斯科茨布拉夫19.丹佛20.圣保罗 21.布法罗 22•组约 23. 

费城24•底特律25.克利夫兰26.华盛顿27.孟菲斯 

状象一块参差不齐的瑞士干酪，那么绘制它的地图并非是不可能 
的，但是这样的地图很难表示什么“意义”。当然，对于球状地球来 
说，三维模式比球形更为普遍。与把地图绘制成能较好地表示球 
形相比，山洞和其它微地形的不规则性给制图带来的困难更大。 
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托布勒指出，任何 
表面(包括地图）仅仅具 
有两个自变量。这两个 
变量可以成为纬度和经 
度的形式。因为原来的 
表面也仅仅有两个自变 
量，比如说原来的纬度 
和原来的经度，那么在 
最复杂的投影中，新的 
纬度可以取决于原来的 
纬度和经度，新经度亦 
可取决于原来的纬度和 
经度。为了阐述简明起 
见，托布勒尽 fl 使用最简单的可能情况，即，新的和原来的经度相 
同与新纬度只取决于老纬度的情况。所有的极方位投影都属这一 
类型。托布勒作出了这两 
个变量之间功能关系的 
“ U 形图”（图3)。坡度越 
陡，地图上纬度间隔就越 
远。图4表明了各种著名 
的极方位投影的 U 形图。 

托布勒指出，图上任何的 

点或线都能产生出一幅地 地球上的距离- - 

图。就这一论点而论，这 图地图和地球各纬度距离之间的关系囝 
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张图上的一个地区将产 
生一张空间不确定性地 
图。描绘西雅图周围邮 
资的图1的 U 形图是 
那张图右上角上的阶跃 
函数。一张负坡图则产 
生空间倒置，等等。 

这些制图技术可以 
以相当基本的方式外 
延。一个在密西西比河 
上乘船从圣路易斯到新 
奥尔良的人，需要了解 



关于新奥尔良的两个有关位置的 事实： 新奥尔良是在上游还是在 
下游？ 河流行程有多少 英里？ 按直线距离计算的英里显然低估了 
他要航行的距离，并且从圣路易斯到新奥尔良的方位角是不相干 
的。图 5 a 表明了这种情况。在图 5 b 中，陆地英里数被置于一个 
轴上，而河流英里数被置于另一个轴上。在河流形成环状回路转 
向圣路易斯的地方，在 U 形图上则表现为倒置。沿岸各点投射到 
如图 5 b 所表明的陆地距离轴上。实际上，距离可以用象图 5 c 
所示的直线图来表示。注意，可以使用直钱图的原因在于我们不 

去问手-孕，而是问亨爭孕。要回答卒 - 罕需要两个变量，譬如 
说，方向；但回答有多远仅需要一个变量——距离，这可 

m % 9 

以用一条线来表示。一条线能够提供的另外信息仅仅是“左”或 
“右”，在我们的实例中则表现为上游和下游 P 
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圣路易斯 y A a . b c i c 一~ 7 ~g - x 新奥尔良 

河流英里- 一 }• 

7 

g 八， I 

圣路易斯 x c a db f c - - - )( 新奥尔良 

图 7.5 假想河流旅行的常规图 U 图 7.6 沿假设河流的河流距离 

形图和直线图 和陆地距离的比较 

让我们考虑另一个涉及陆地旅行的例子。假设一场大洪水冲 
垮了所有的挢梁，结果，问题变成河流距离与沿岸距离的问题(图 
6)。注意凸岸曲线是如何把线路缩聚成一条线而凹岸曲线是如何 
把线路展成扇形的。这个例子可以简单地外延到在<超制图学》— 
章中说明岛屿中陆地距离与海上距离相对的，情况卜超制图学>， 
图19)。在这种情况下，海上距离是在岛屿左侧中部和右侧中部 
测量的 ，如图7所示。①简单的外延使我们可以用线图来表示一起 

® 这一直线图证实“对岛屿绘制出正确距离地图是不可能的”这一断言是错误 
的。在《超制图学》—章中，我保留了这一错误的断言，目的仍然是表示对托布勒的敬 

奪。 



陆地英里 
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考虑的许多岛屿。 

如果对任何极方位图提出有多远的问题，这种地图能够立刻 



C A B 

， > - -1- ) _ 

图 7.7 转换成直线图的岛屿距离 

转换成直线图。例如，图8是图1所示的托布勒西雅图邮资方位 
图的直线图。 


西雅图 

邮局 


图 7.8 


菲尼克斯 
里洁 丹佛 

塔科马博伊西 奥马哈 
当地 波特兰比尤特 圣保罗 


新奥尔良 
克利夫兰; 
纽约芾 


塞#姆 
彭_尔顿 
斯波坎 


旧金山 
洛杉矶 
盐湖城 
1[延 




圣安东尼奥 
堪萨斯城 
芝加哥 
德卢斯 


转换成直线图的托布勒的西雅图邮资方位图 




对三维客体也可提出有多远的问题。在地理学家通常满足于 

• • • 

把地球看成一个球面时，也存在着他们可能不满意的情况。例如， 
对在山区的一条公路是否要开凿一条隧道的问题，可能会引起隧 
道距离与地表距离的考虑。地球表面的一个洞在 U 形图中产生 
倒置，就像凹岸或终点站在较低维度的情况下产生倒置一样。 
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土星 


天王里 


直线图不仅仅是退化的两维地图。它们能比常规的两维地图 
更好地表示某些类型的空间关系。除已提供的例子以外，默•威 
廉斯 ® 提出以下的问题*在太阳系的各个行星上发射火箭并使其 

平缓着陆需要一定量的 
能量，怎样才能把行星 
之间的真实“能量距离” 
用地图表示出来呢？威 
廉斯的办法是计算达到 
太阳系中每一个行星上 
的逸速 （escape veloci ¬ 
ty ) 所需要的总能量。他 
把这些总能量描绘成一 
条线，它的长度与总能 
量成正比。这些线从图 
9中 fe 明为 A 的一 1 点向 
外辐射，要决定从一个 
行星到下一个行星的能 
量距离，只需要测量从 
一个行星到 A 、 然后测量从 A 到另一个行星的距离。这个例证已 
极大地引起人们的兴趣，因为它是一幅非欧几里得地图。 

如果说常规地图回答了在什么地方的问题，直线图回答了多 

« 參 _ • _ 

远的问题，那么无空间、因而对地理学来讲没有意义的点图，则可 

癱 

以回答为什么的问题。这样，就已详尽无遗地论述了能被绘制在 



图 7.9 表示行星之间能量距离的直线图 
0.9 厘米长 =2 xl 0 7 焦耳/公斤承默_威廉斯 
许可复制。 

上述考虑裉据下述方法以地图 表示： 从一 
个圆（第1行星）的中心开始，当沿着粗线移动 
到粗线的交叉点（离开这些行星一个无穷大的 
距离）时，持续地消耗能量。从这个交叉点，再沿 
着另一条粗线移动，持续地消耗能量，直至到达 
第二个圆 I 第 2 行星）的中心。所经过的这两根 
线的总长度，代表了两个行星之间的能量距离 


①默•成 廉斯是衣阿华州立大学制图系的本科生，专攻物理学。1961。 




三、理论地理學中的拓扑学 


213 


一张平坦纸上的三种情况。 

三、理论地理学中的拓扑学 

拓扑学是最基本的几何学，它研究在无限延伸的条件下保持 
不变的空间性质。拓扑学可以涉及也可以不涉及度量的利用。在 
这里，开头数节讨论度量，最后一节讨论非度量。讨论度量各节主 
要涉及到一系列比前面考虑更为深刻的距离测量，其特点是以拓 
扑学的(维度的）考虑为基础的。 

1点与线之间最短距离的定义 

这里所提出的与距离和拓扑学有关的第一组概念，涉及到在 
各种限制条件下到所有点的连线。 


(1) 肥皂泡 

图10表明了连接所有 
点到所有其它点之间一组最 
短直线的例子。注意线的交 
叉可以不包括任何原点。确 
定这些线的问题可以通过分 
析解决或利用肥皂泡解 



决。①如果这些点代表城市，这些线代表公路，那么，这样的线就描 


①理•库兰德和赫 •罗宾 斯:《什么是数学 》 ，牛津大学出版社，1941，第 391— 
392页 <( 
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绘了能够修筑的耗资最低的公路系统。米赫尔还把这种概念应用 
到通信网中。① 



图 7.11 距离的旅行推销员定义 


(2) 旅行推销员 
另一个距离槪念是环绕 
一组点的最短环路的槪念。 
在< 超制图学> 一章中已经提 
供了一个解决这一问题的实 
例（图21 ) 。弗勒德讨论了这 


个问题,®达西提供了这一问题的算法。③最短的旅行推销员定义 
可以用来确定邮递员最好的路线或多目的采购最短距离路线。 


(3) 等级体系 
对于从一点到其它所有 

各点之间最短直线组的问题 
已经有了平凡解，但在象军 
队各单位通讯网这样的行政 
情况下又出现了同类问题。 

、图 7.12 距离的等级体系定义 

(4) 保罗 • 里维尔的骑马问题和类似的问题 

①威.米 赫尔： 《网络中的连接长度最小化》，《美国操作研究协会学 报々， 第6卷 
(1958)，第 232—243 页。 

③梅.弗勒德5旅行推销员问题美国操作研究协会学拫*第4卷（1956)，第 
61-75 页。 

⑧迈.达西： 《旅行推销员问题初始解的选择华盛顿大学地理系讨论论文第 
16号，1959年3月5日。 
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保罗 • 里维尔的骑马旅行是从一个特定点开始，以最短的总 

* * 

距离到其它所有点的一个非平凡解问题。更为普遍的问题是从任 
何点开始，并在任何点结束。 

这个问题也可能是这种情 
况： 一个乘出租汽车的购物 
者去城市商业区，并要从商 
业区返回，他想把商店之间 
步行的距离减至最短。另一 
种提 法是： 如果第一个点和 图 7.13 保罗.里维尔骑马的距离定义 

最后一个点是指定的，问题则是去找一组所有点之间最短的连线。 

(5) 最短全部连接网 

找出从任何一点到其它所有各点最短线路的问题有了平凡 

解，但是有趣的是这个解包 
括了除肥皂泡以外的前面所 
有解的所有可能直线。如果 
认为所有的点是城市，所有 
的线是公路，那么，距离的全 
部连接定义则产生出对用户 
图 7.14 距离的全部连接定义 来说的最低费用公路系统。 

(6) 点-线距离槪念的拓展 

在相同的问题中，我们可以反复地利用距离的定义。例如，考 
璋:一下从同一个总公司出发的两个旅行推销员的最短总路程 
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(图15)。另外，距离的定义还可以结合起来，一个例子就是把等 
级体系和旅行推销员定义一起考虑(图16)。 

线还可以用旅行往返的 
次数来加权，另外，也可以表 
示流向。图17表明了这两种 
外延，在图论中将进行进一 
步的讨论。在这个范例中，一 
个重要的使用是在前章中介绍的、城市中心地理论拓展中采纳的 
距离定义。在中心地理论到城市聚落的严格拓展中采纳的综合旅 



总公司 


号推销绿 


图 7.15 距离的综合旅行推销员定义 




行推销员定义，是那种拓展的关键假设。这里要注意的是，多目 
标往返导致距离的旅行推销员定义的利用，但是单一目标的往返 
导致距离等级体系定义的使用。换句话说，等级体系型式是旅行 


推销员型式的一种特殊情况，在这种情况下，仅仅在一点停留。 


另一个重要的例证涉及最佳网络结构，在这一情况下，相当严 
重的拓扑错误继续出现。匡特、①加里森和马布尔 ©以及 卡拉巴 

~型和最佳网络结构》，《区域科学学 报&第 2卷第1期 
( I 960)， 第 27— 45 页。 / 

f2) 加里森和马 布尔： 《公路网 分析： 线性规划表达式》，《公路研究委员佘抡文 
舉》 ，第 37 卷 （1958), 第 1—17 页。 
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和琼科萨®都重复同样的错误。他们都假设最佳运输网络仅仅包 
括根据一个全部连接的网络而作出的连线（图14)。这种错误是 
可以理解的，因为许多距离的标准仅仅包括根据一个全部连接网 
络作出的连线。例如，保罗 • 里维尔的骑马旅行，即是从一个给定 
点以最短的距离到其它所有点去的问题，仅仅利用了这样的连线 
(图13)。寻求围绕若干个点的最短路线的旅行推销员问题，是这 
种完全连接网络的另一个子集 3 

然而，最低建筑费用网络是肥皂泡距离，即连接所有点的、其 
总长度为最短的线集。一个两种距离结合的拓扑学启发式例子，在 
现实世界中可以找到的是北美铁路模式。有两条假设。其一，城 
市越靠近，贸易就越多。有大量的经验数据支持这一假设。@其 
二，铁路网的模式取决于利用这种铁路网的费用与修建它的费用 
之比。这两种费用之间的准确关系需要经验调査，但是，对其近似 
关系已经有充分的了解，足以揭示——至少能定性地揭示——可 
期望的是什么模式。 

图14表明了最低使用费用模式，图10表示的是最低建筑费 
用模式。如果在地球表面有这么一个地区，大城市群集在这个地 
区的中央，那么中央用户的需求量要大于周围地区用户的需求量。 
这是根据第一假设得出的。于是，中央地区赞同最低使用费用模 
式。离开中央的地区，距离远，交通量小，因此最低建筑费用模式 
是可取的。两者之间的地区，将会出现两种模式上的折衷。在美 

① R.E. 卡拉巴和 M.L. 琼科萨:《通讯网的最佳设计和使用>，《管理科学》第3 
卷（1956)，第33—34页。 

⑧瓦•伊萨德:《区位和空间经济学》，纽约，约翰•威利父子公司，（1956)，第 
3 章。 
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国，中西部和东部海滨的城 
市成串分布，而在其它地方 
城市是分散的。图18表明了 
现有的铁路模式。① 

为了详细说明铁路位 
置，必须考虑当地地貌和其 
它特征。近年来， 贝克曼大 图 7.19 马•贝克曼的一般情况网状拓扑学 
大地提高了这一问题的严密性。@他指出，图10和图14是图19 
的特殊限定例子。 



2- 连点线最短距离的定义 

另一组问题涉及到用线连点，在这种情况下，线仅仅接触一些 
点，甚至所有的点都不接触。 


(1) 回归 

回归涉及把一条线放在离一组点的平均距离上。这个问题类 



①爱•厄 尔曼： 《美国商品流》，华盛顿大学出版社，1957,卷头。得到出版者 
的许可。 

⑥马•贝克曼： <运输网的最佳区位原理 h 在海洋研究局主办的地理学定量问 
题学术讨论会上提交的论文，芝加哥， I 960 年5月 5-6 H 
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似干统计学中的回归问 
题， ® 因而如此称呼。回归可 
以用于公路的布置，以便把 
公路设置在住户感到最方便 
的地方。 

(2) 最短栅栏 
这个问题涉及到用线把 
一个区域划分成许多块，块的数目与点的种类数相等，而这些线 
的总长度以这样一种方式减至最小，使得每种类型的点都被包括 
在它自己的小块中。据作者所知，数学家尚没有提出这个问题。 
一些定理似乎是这 样的： 所有的线以直角与整个区域的边界相交， 
所有的线都是直线段，并且所有的线限定了最小区域。即，第二矩 
被减至最小。这似乎是 
说，这个问题仅仅在点 
的种类是4或更少的情 
况下才能解决，②当然 图 m 距离的最短封闭栅栏定义 

每一种点的数目可以是任何数。这一槪念的一种运用是找出围住 
一组物体所需要的最小栅栏量。一个更重要的用途是以精确确定 
的方式，将预估点划到区域中。 

这 i 问题的另一形式是允许出现空的无界空间去寻求其总长 


①哈 • 克拉默:《统计学的数学方法》，普林斯顿大学出版社，〗946。 

⑧参见丝线 问题: 戴维 • 希尔伯特和斯蒂芬 • 科恩- 沃森： 《几何学和想象》,込 
内门伊译，纽约，切尔西出版公司》〗952,第 333—340 页 * 
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度最短的线集，每一线集只包围一种类型的点。①从其边界不延伸 
到空间边缘来说，这一问题不同于第一种最短的栅栏问题。第一 
种问题类似岛屿的栅栏问题，第二种问题类似一个巨大平原的栅 
栏问题。 

(3) 讨厌边界 

这个问题有一个限制， 

这种限制与回归限制相反。 

它是要找出一条预先限定长 
度的线，这条线在区域边界 
上给定的两点之间穿过该区 
域，它的平均距离离点集最 图7_23距离的讨厌边界定义 

远。它的运用包括最便于确定电网或住宅区之间排水明沟的位置。 

3. 点线问题的败学解 

在各种限制下最短距离路线的发现是一个仔细分析的数学问 
题。正如在<运动理论>一章中所指出的那样，点线问题与那些髙 
维度的特征问题相反，不一定要考虑无穷多的可能性来确定最佳 
解。解决大量点线问题的明显方法，就是检査点之间有限的可能 
路线，再选择最短的。这种方法的困难在于，在现实问题中，可能 
组合的数字是如此之大以至难以对全部组合进行检査。因此，不 
断提出了一些有效算法以减少对最大解探索的努力。<运动理论> 

①在 I 960 年的一次私人通信中，贝克曼建议了一个方法，他写道._ “也许通解可 
以这样来描 述:对 每一种点作出凸壳。如果它们不互相贯通，这就是解。否则，这些壳 
会有独特的最小偏离以避免互相贯通” 
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拒离，邻近性和几何学 


一章涉及到与地理应用紧密联系的一些解法。数学家已经提出了 
一些解法。然而，它们尚没有被用于地理问题，但这些解法似乎很 
有前途。波拉克和威本森写了有关这一问题的评论文章。① 

此外，一系列有趣的几何对策产生出了对点线问题的各种数 
学解。威尔逊②解决了追踪一给定网络上的每条线、且每条线只 
走一次的难题。他指出只有在辐射出的射线是奇数的交叉点为2 
或更少时，这一问题才有解。许多空间问题是在型式上追踪线条 
的问题。例如，扫雪机不得不穿过一个城镇的所有街道，报童和送 
奶人亦是如此。如果辐射出的射线是奇数的，交叉点只有两个，就 
有可能穿过任何型式的街道，而且只穿过一次，因此，总是很容易 
找到最短距离解。但是，如果辐射出的街道是奇数的，交叉点为3 
或更多，那么，折回是必要的。这时，最短距离解的问题就是把折 
回总距离减至最小的道路连线组合问题。这样，威尔逊就大大减小 
了可能解的数目。然而，在一般情况下，必须通过不同的方法去探 
索最小解。一般的问题与点线集问题十分相似。 

鲍尔③讨论了几个位置对策，它们提供了解决某些“生态”经 
济问题的可能性。④一个问题涉及到可以置于棋盘上、又不互相吃 
掉的某一等级棋子的最大数。⑤这种解也许可以用到商业设施的 
布置上，即，在不同街道(相当于列）的不同街区(格)布置商业设施 
(皇后），使它们互不干扰 (吃掉)。可以论证，整条街道可以因一给 

①莫里斯 • 波拉克和沃 尔特. 威 本森: 《最短路线问騍解-点评论《美国 

操作研究协会学报》，第7卷 （1960), 第 224— 230 页。 

⑧约翰_威尔逊沿几何图形的移动》，英国，克拉伦敦出版社，1905。 

⑧劳斯. 鲍尔： 《数学游戏和数学论文 h 伦敦，麦克米兰有限公司，1940。 

④ 尤金_奥德姆，生态学基础 h 费城，桑德斯出版公司，1959,第225页。 

⑤ 鲍尔，同前书，第 H 1 页。 
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定活动而获得声誉，即使仅仅是那条街道的一部分有这种活动，百 
老汇、舰队街和灯草街就是例证。因为这些活动可能是对立的，所 
以假如它们被设置在不同的街道上，经济效益可以更髙。当然，必 
须对这些对策进行修改，以便能考虑许多类型的生态影响。图论 
对一些对策提供了数学解。① 

鲍尔讨论了另一组与找出沿某一型式路线有关的问题，这一 
型式是重复使用一个仅 
仅一次穿过每一交叉点 
的多边形组成的。②如 
果交叉点之间线的长度 
相等，线路就最短 b — 

个因克里斯塔勒而具有 
特别意义的应用是沿没 
有边界的平原上的六边 
形网（公路)旅行，以最 
短的距离到每一个交叉 图 7.24 六边形网络中最短的距离 

点(聚落)一次。图24表示了这个解。 

4. 离维度 

从<运动理论》—章中可明显看出，地理工作者没有把他们的 
兴趣限制在点之间最短的道路上。维度经常以把限定长度的线， 

①克劳德 * 伯奇:《图论中的两条定理 h 国家科学院《论文集 々第 43卷 (1957) 
第 842— 844页。 

© 鲍尔，冏前书，第 262—266 页。 
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以可能最近的位置放到某一地区的形式出现。一个值得注意的例 
证是假定某一连续的人 a 分布，然后，确定一条公路的位置，使 
得利用这条公路的人旅行最短的距离。这类网络问题在布朗大学 
已经受到广泛的注意。①不仅已经找出了给定容量公路的最佳解， 
而且能同时确定象主要公路和县干道这样不同能力、不同等级公 

路的位置（图 
25)。②这些技术 
可以被用来确定 
任何网络的型 
式，如河流或电 
话线。 

在涉及到各 
种维数的极值问 
图 7.25 最佳定位网络 题方面也做了大 

量的数学工作，比如找出由任何封闭扭曲曲线为界的最小表面。③ 

①布朗大学经济系的马 • 贝克曼使我注意到以下的、与网络最佳空间设计有关 
的一系列论文，这些论文是布朗大学应用数学研究室发行的：威廉•普 拉格： 《进展报 
告第1号中所陈述的结果的由来》，进展报告第2号，1956年12月14日；普格拉和 E . T . 
奥 纳特: 《进展报告第2号中讨论的模型的最佳主体布置》,进展报告第3号，1957年3 
月25 日； 奥纳特和 W . 斯蒂帕克: 《 运输网经济设计的说明》，进展报告第4号，1958年 
1月25 日； 普 拉格： 《曼哈顿几何学的经济设计》，进展报告第5号，1958年1月27 号； 
H . 尤克 塞尔； 《最小建筑费用网络》，进展报告第6号，1958年8月4 日； A . M . 杜吉 
德: 《开关网络的结构性质》，进展报告第7号，1959年4月2日，和《狭窄网络中的流 : n 
进展报告第8号，1959年10月13日。同时参见普拉格《通讯和运输网络设计》,底特 
律通用汽车研究实验室组织的交通流理论学术讨论会上提交的论文，1959年12月7 — 
8日。另外，贝克曼也为布朗大学的这一论文系列写了一篇文章，贝克曼，同前书。 

^2) 普 拉格: 《进展报告第丨号中所陈述的结果的由来》。 

③这是髙原问题，已经解决见希尔伯特和科恩-沃森，同前书，第268—271页。 
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加里森: <州际公路系统的联缀性, 
杜布勒，同前书 ，196(^ 

沃恩兹，同前书。 

加里森和马布尔，间前书。 


在 < 中心地》—章中引进的中心地位立方体，对理论地理工作者可 
能去发展的各种维度影响给出了一些提示。 

5. 非度置拓扑学 

至此，邻近性的概念一直是与某种度量意义上的最短距离连 
系在一起的。在<描述数学>一章中断言世界正在缩小，这不仅仅 
是因为速度的增加和交通费用的减小，而且还因为新的运输方式 
使得国家之间更好地连结了起来。在<超制图学*一章中也提及了 
客体的联缀性。加里森已经写出了涉及这个概念的专文。 ® 要注 

意不涉及距离的度量。我们说大西洋比黑海更邻近印度洋，这不 

• • 

是在平均距离（矩心）的意义上，而是在大西洋直接与印度洋相联 
而不与黑海相联这一意义上说的。 

其它具有地理重要性的非度量拓扑性质有以下一 些:在 < 超制 
图学 ★一 章中所讨论的物体的方位性和左 边-右边性； 在讨论作为 
点的集合而构成区域问题中四色定理（丝线定理）的逆定理的使 
用；在<中心地>一章中讨论的物体的维度;托布勒在绘制对躕图中 
对麦比乌斯带的一边性的使用；②沃恩兹早期利用山峰和山口之 
间关系来确定收入势面一些主要性质; ® 以及加里森和马布尔对 
公路网的拓扑学进行重要考虑的一篇联合论文等 


①③③④ 
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四、地理学的中心问题和其它结论 

地理学是区位的科学。区域地理学划分区位的种类，而理论 
地理学预言它们。这一节的讨论集中于理论地理学。 

在关于 <中心地》一章中，最佳解是尽可能近地把相互作用的 
客体放在一起。也就是说，最佳解是那些使客体之间的运动减至 
最小的解。把运动减至最小的必要性决定了在某一给定情况应使 
用什么样的距离定义。在《运动理论》—章中，所有最佳理论都把 
运动减至最小。因此，提出了地理学的中心问题是在选择了把总 
运动减至最小的距离定义时，尽可能近地把相互作用的客体放在 
一起。中心问题可以同样地应用到象气候学和人类迁居这样的课 
题中，虽然在第二种情况下，必然会导致一些运动的无效性，从而 
使最佳型式变成有些不合理的人文形式。 

在一份最近发现的尚未出版的手稿中，谢弗写道： 

……地理学……似乎是一个倾向于，而且被迫产生状态法则而不是 
过程法则的领域。地理学中一个典型的理论通常用模式来描述。模式 
是形态法则。柯本的假设大陆就是这样一个法则。模式的理论性质一 
直在某种程度上为地理学家所忽略，而且好象地理学能够对科学方法作 
出真正的科学贡献。① 

注意邻近性问题的解法典型地导致了最佳区位模式是很有趣的。 

我们对地理现象如何获得它们区位的每一解释都涉及运动的 
概念，也常常涉及邻近性问题最佳解的概念，但有一个重要的例 

①弗 • 谢弗: 《政治地理学》，关于政治地理学的一部未完成、未出版的著作的手 
稿，第3章，第8页。这一手稿和谢弗的其它重要论文、文章和讲话都保存在纽约美国 
地理学会内，这要归功于他的夫人玛丽 • 谢弗，是她慷慨地把这些文献放在那儿的。 
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外，那就是扩散理论。无论运动是什么类型的，它都会在地球表面 
留下标记，即产生几何学，而几何学本身又产生运动。因此，几何 
学和运动是地理学理论的不可分割的对偶，例如戴维斯的水流把 
陆地物质搬运到海，给地球留下刻蚀的河谷；杜能的农业产品流动 
到市场上，在地球上留下农业圈的标记;所以出现国家内的流动是 
因为有人创造了国界；气团流经大陆，使陆地增温增湿，从而出现 
了柯本假想大陆的模式；分散在平原上的农民向他们的小村庄运 
动，而且在他们的土地上形成了克里斯塔勒的六边形网络；物种在 
大陆和海洋里进化，并扩散、传播成目前的 分布； 农业革新蔓延穿 
过欧洲，就象冰川前沿一样，产生出哈杰斯特兰的农业进展区和终 
碛。 

谢弗在写到区位理论时 预言： 

事实上，这个领域的开拓工作是经济学家做的，假如我们把地理学 
家克里斯塔勒排除在外的话。但是，由于这种理论正在被精炼，地理学 
家的技能将日益成为地理学本身的技能。因为，在空间因素的处理方 
面，他比其他人更熟练，而且他从他的大量经验中知道这些因素和其它 
哪些因素相互作用。① 

事实已经证实了他的预见。除极少数例外情况以外 —— 在这 
本书中已经引用了其中的一些例外情况，非地理工作者的工作给 
人们留下了他们很少考虑空间的印象。正如谢弗所指出的，我们 

研究空间问题的能力，本质上给我们带来了其它系统科学无法相 

• • • 

比的很大的有利条件，那些系统科学对空间方面的兴趣仅仅是偶 
然的，而且通常是不熟练的。在一段时间里，地理学被其它学科一 

① 谢弗： 《地理学中的例外论一方法论的检验》，美国地理学家协会《年鉴 
第43卷 （1953), 第248页。 
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第七章距离，邻近性和几何学 


点一点地蚕食，现在地理学应该收复并且更加稳固地占据失去的 
阵地，这种扩展的唯一正当理由就在于地理学观点的自然力量。 

另一个预言是地理学面临着继续数学化的时代。各种几何学 
的大量运用似乎已经得到了保证。另外，地理学各个系统分支之 
间的差别可以随着共同掌握空间技术而在理论水平上缩小距离。 
正如在<运动理论》—章中特别清楚地阐明的，某些空间解把传统 
地理学的课题分割了开来，因此，为了提髙效率，地理学可以开始 
把自己分成各种理论空间领域，例如，点的问题、面的问题、数学表 
面的描述问题，以及中心地问题，而不再是目前的气候学、人口地 
理学、地形学等划分。进一步讲，制图学的战略地位应更加明确， 
同时，制图学和空间数学之间的差别应当缩小。既然空间科学目 
前正在如此迅速成熟，就应该以其它科学从未得到的效率来利用 
空间数学——几何学。因为几何学有着丰富的空间逻辑，而且它 
作为掲示空间事实的一种工具正在日益增加利用，我相信，作为基 
础科学的地理学，会很快地以它的创造力和它本身的力量在已经 
发展的科学中为地理学建立起第一流的地位 o , 
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